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RESUM  
En el present document es pot trobar tota la informació necessària per a la posta en marxa 
d’una cèl·lula robòtica tant a nivell de software (mitjançant el programa RobotStudio) com 
de hardware que utilitzarà un robot ASEA IRB 120. D’aquesta manera, els alumnes del 
centre TCM, disposaran de les eines necessàries per a la realització de futures pràctiques 
amb aquest robot. Els passos que s’han seguit al llarg d’aquesta documentació són els que 
s’han considerat més fàcils d’entendre. 
RESUMEN 
En el presente documento se puede encontrar toda la información necesaria para la puesta 
en marcha de una célula robótica tanto a nivel de software (mediante el programa 
RobotStudio) como de hardware que utilizará un robot ASEA IRB 120. De esta manera, 
los alumnos del centro TCM,  dispondrán de las herramientas necesarias para la realización 
de futuras prácticas con este robot. Los pasos que se han seguido en esta documentación 
son los que se han considerado más fáciles de entender.  
ABSTRACT 
In this document you can find all the information necessary for the implementation of a 
robot cell at both, the software (through the program RobotStudio) and hardware that will 
use a robot ASEA IRB 120. Thus, TCM students at the school will have the tools 
necessary to carry out future practices for this robot. The steps followed in this document 
are those that are considered easier to understand.  
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Capítol 1: 
      ‐ Introducció ‐ 
 
1. Introducció 1 
 
 
1. INTRODUCCIÓ 
1.1  ANTECEDENTS 
Al llarg de la historia hem sigut testimonis de constants innovacions tecnològiques en el 
món de l’automatització industrial. Actualment aquest sector es troba en un altre període 
de transició deguda, principalment, a la utilització de robots industrials conjuntament amb 
els sistemes de disseny assistits (CAD) i dels sistemes de fabricació assistits per ordinador 
(CAM). Tot i que el creixement de la robòtica està alentit en comparació amb els seus 
primers anys, és evident que es troba en la seva infància i que d’una forma o un altre serà 
permanent a la indústria. Actualment els robots són utilitzats per a tasques que no 
requereixen molta precisió com per exemple: soldadura en arc, transferència de materials, 
inspecció, etc. Però degut als avenços tecnològics en sensòrica, es comencen a utilitzar en 
treballs més sofisticats com l’acoblament de materials.   
Com es pot observar, l’automatització i la robòtica són dos tecnologies molt relacionades. 
Dins d’un context industrial, la automatització es pot definir com una tecnologia que 
utilitza sistemes mecànics i electrònics mitjançant computadors per a l’operació i control 
de la producció. En conseqüència, la robòtica és una forma d’automatització industrial que 
es dedica a la construcció de màquines capaces de realitzar tasques mecàniques i 
repetitives d’una manera molt eficient i amb costos reduïts. És per aquest motiu que 
apareixen diferents softwares que faciliten el control i programació d’aquests robots dins 
d’un sistema de producció, els quals s’anomenen entorns de simulació. Aquests entorns de 
simulació, faciliten la programació i control d’un o més robots en un procés industrial. 
Anys en rere, aquesta operació obligava a aturar tot el procés per tal de poder dur a terme 
tasques de manteniment, programació, etc. Actualment aquests programes permeten  
realitzar modificacions en el robot sense afectar al procés de producció, és per aquest 
motiu que reben el nom de simulació offline. Així doncs, amb aquest tipus de programes 
es poden simular situacions reals per tal de comprovar les conseqüències: possibles 
col·lisions del robot amb altres elements del sistema, dificultats del robot per arribar a una 
posició, etc. D’aquesta manera s’evita perdre temps i diners amb comprovacions en una 
cèl·lula real.  Existeixen molts programes de simulació offline i encara que tots compleixen 
2  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
el mateix objectiu, la forma de programar és bastant diferent. En aquest projecte l’entorn 
de simulació utilitzat és el RobotStudio proporcionat per l’empresa ABB. Com a 
conseqüència de la creació d’aquest tipus d’entorns de simulació apareix una necessitat de 
mà d’obra qualificada.  
D’altra banda, les universitats són les encarregades de crear aquesta mà d’obra qualificada, 
i una manera d’aconseguir-ho és fent que els alumnes treballin directament sobre el 
software i hardware amb el que es trobaran en la seva vida laboral. És important que els 
futurs enginyers durant el seu aprenentatge treballin amb aquests tipus d’elements per tal 
de facilitar la seva incorporació al món laboral. Un dels principals problemes de moltes 
universitats és que aquests tipus de pràctiques es realitzen amb robots docents, els quals 
són menys complexos que els industrials i els estudiants fora de l’aula no es trobaran mai 
més amb un d’igual. 
El TCM disposa d’un entorn de laboratori format per una línea robotitzada que fins fa molt 
poc treballava amb robots docents. Aquest canvi dels robots docents per un d’industrial 
permet al TCM donar uns coneixements de caràcter molt més laboral i garantir que els seus 
alumnes treballin amb les últimes tecnologies en l’àmbit de la robòtica. Una de les 
principals diferències de realitzar les pràctiques amb un robot industrial en comptes del 
docent és la posta en marxa del sistema, ja que amb l’industrial no només cal realitzar totes 
les connexions del robot amb la cèl·lula sinó que també és necessari: dissenyar l’entorn 
virtual (seguint com a model la cèl·lula real del laboratori), programar offline tot el procés 
que haurà de seguir el robot mitjançant un programa d’entorn de simulació i uns 
procediments que complementin el manual d’operador del fabricant de cara als estudiants.    
Així doncs, la posta en marxa d’aquest projecte representa una fita molt important per al 
TCM ja que és un canvi en la forma d’impartir les pràctiques de robòtica. Que els alumnes 
del TCM puguin treballar en un futur amb un robot industrial IRB 120 d’ABB i amb el 
software RobotStudio, compensen la inversió inicial que ha assumit el centre.  
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1.2  PROPÒSIT 
Posar en marxa la cèl·lula del robot IRB 120 del TCM i simular tot aquest entorn 
mitjançant el programa RobotStudio. I al mateix temps presentar la documentació dels 
passos que s’han anat seguint per l’assoliment del projecte.  
1.3  FINALITAT 
Orientar i facilitar en un futur als estudiants del TCM en la posada en marxa d’una cèl·lula 
robotitzada amb un IRB 120, tant en software com en hardware.  
1.4  OBJECTIUS 
L’objectiu d’aquest projecte és ser un complement útil del manual d’operador d’ABB per a 
la posta en marxa de la simulació d’una cèl·lula robotitzada real mitjançant el software 
RobotStudio. A més sindicaran els passos a seguir per a la seva posta en marxa real.  
D’aquesta manera els alumnes del TCM disposaran d’una guia fàcil d’entendre per a les 
futures pràctiques amb el robot.  
1.5  DESCRIPCIÓ DEL PROJECTE 
Aquest projecte final de carrera consta de dos parts clarament diferenciables. La primera, 
anomenada Part Software, consisteix en el disseny de la cèl·lula de treball on hi va 
acoblat el robot IRB 120 d’ABB, on s’inclouen tots els elements d’una suposada cadena de 
producció (cinta transportadora, sensors de peça, espais per a dipositar les peces, etc.). Tota 
aquesta part s’ha realitzat mitjançant el programa RobotStudio en la seva versió 5.13, 
encara que per la simulació de la cadena de producció es va haver d’utilitzar el programa 
SolidWorks, des de on es va importar l’arxiu CAD amb tota aquesta part dissenyada. Un 
cop es va tenir tota la cèl·lula representada es van simular els moviments del robot.  
La segona part del projecte, anomenada Part Hardware, consisteix en plasmar tota la 
simulació realitzada amb el RobotStudio en una cèl·lula real que es troba al centre TCM i 
que l’EUPMT a cedit per a la seva posta en marxa. Per tant, es va descarregar el programa 
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realitzat en el RobotStudio al robot IRB 120, verificant el seu correcte funcionament i 
realitzant els processos i demostracions convenients.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.6  PLANTEJAMENT  
a) Elements inicials: 
? Robot IRB 120 d’ABB: 
Aquest és el robot més petit de la companyia ABB i serveix per aplicacions 
compactes i flexibles. El seu pes és de 25 kg i pot manipular fins a 3 kg (4 kg 
per al canell en posició vertical), amb una àrea de treball de 580 mm. A 
continuació es pot veure una taula resum amb les principals especificacions 
tècniques d’aquest robot: 
 
 
 
* amb el canell en vertical. 
Variants Abast Càrrega Càrrega en el braç 
IRB 120-3/0.6 580 mm 3 kg (4 kg)* 0.3 kg 
? Figura 1.1. Cèl·lula real del TCM. 
? Taula 1. Resum especificacions IRB 
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                A continuació es pot veure l’àrea de treball del centre del canell (eix 5): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 1.2. Vista d’alçat del robot. 
? Figura 1.3. Vista d’ocell del robot. 
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? RobotStudio: 
 
Aquest tipus de software consisteix en la programació offline que permet 
programar els robots en un PC sense la necessitat d’haver d’aturar una 
producció sencera. A més, permet realitzar tasques tals com formació, 
programació i optimització de programes sense alterar la producció. Això 
constitueix un seguit d’avantatges, com: reducció de riscos, arrancades més 
ràpides, reducció del temps de modificacions i un augment de la productivitat.    
RobotStudio està basat en el controlador virtual d’ABB, sent una còpia exacte 
del software que utilitzen els robots en la producció. D’aquesta manera es 
poden simular processos molt fidels a la realitat i així anticipar-se a possibles 
problemes com: col·lisions, distàncies, etc. 
Aquest programa treballa amb un seguit d’eines que faciliten la simulació de la 
cèl·lula on anirà el robot. A continuació es mencionen aquestes eines i es fa una 
breu explicació de cadascuna d’elles: 
 
? Importació CAD: Les llibreries de RobotStudio són moltes vegades 
insuficients per a la representació d’una cèl·lula de treball real. Per aquest 
motiu permet la importació d’arxius CAD amb format IGES, STEP, VRML, 
VDAFS, ACIS i CATIA. Cal dir que per aquest projecte s’ha utilitzat 
aquesta eina per tal de simular la cinta transportadora, els sensors, l’espai 
per a dipositar les peces, palet i capsa per a deixar les peces.   
 
? AutoPath™: Genera automàticament les posicions del robot que es 
necessiten per a seguir una corba en tan sols uns minuts, quan d’un altre 
forma caldrien hores o dies.  
 
? ProgramMaker: Genera els programes del robot i facilita el 
desenvolupament i el manteniment del robot offline en un entorn de 
Windows.   
 
? Optimització de trajectòries: Detecta automàticament i avisa quan una 
simulació inclou moviments dins d’una singularitat, per tal de que  es 
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prenguin les mesures pertinents per evitar aquestes situacions. A més unes 
línies vermelles indiquen quines posicions s’han de modificar per a que el 
robot es mogui de la forma més senzilla.   
 
? Autoreach™: Movent només el robot o peça de treball es verifica si es 
poden assolir totes les posicions. Això permet que es pugui validar i 
optimitzar el layout de la cèl·lula de treball en pocs minuts.  
 
? Unitat de programació virtual: És una representació gràfica de la unitat de 
programació real associada al robot virtual.  Eina molt útil per a la formació. 
 
?  Taules d’esdeveniments: Ideal per a la verificació del programa i de la 
seva lògica. Es poden visualitzar els estats de les E/S de la cèl·lula de 
treball. És un eina molt útil per a treballs de depuració.   
 
? Detecció de col·lisió: Seleccionant els objectes que interessen, 
automàticament es monitoritza i s’indica si es produeix alguna col·lisió 
durant l’execució del programa.  
 
? VBA: Es poden crear potents plug-in, macros o interfaces amb l’usuari 
personalitzats per adaptar-se a les necessitats de l’usuari.  
 
? PowerPac’s: Optimització del programa amb llibreries per aplicacions tals 
com: soldadura al arc, plegadores, soldadura per punts i pintura. 
 
? Càrrega i descàrrega real: Tot el programa del robot es pot descarregar al 
sistema sense necessitat de cap tipus d’adaptació. 
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? SolidWorks: 
SolidWorks és un programa de disseny mecànic en 3D que utilitza un entorn 
gràfic basat en Microsoft Windows, intuïtiu i fàcil d’utilitzar. El programa a 
més permet modelar peces i conjunts i extreure d’ells tant plànols com altre 
tipus d’informació.                                  
Aquest software treballa amb les noves tècniques de modelatge de sistemes 
CAD. El procediment es basa en transvasar l’idea del dissenyador al sistema 
CAD, per fer-ho s’ha de construir virtualment la peça o conjunt. Finalment totes 
les extraccions (plànols i fitxers d’intercanvi) es realitzen d’una forma molt més 
mecanitzada.  
Les característiques principals d’aquest software són: l’associativitat, les 
funcions geomètriques intel·ligents i el gestor de disseny. 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 1.4. Entorn del software RobotStudio 5.13. 
? Figura 1.5. Creació peça en SolidWorks. 
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? Línea robotitzada del laboratori: 
 
El TCM disposa d’una línea robotitzada de la marca TRANSEPT que 
representa una possible cadena de producció industrial. Aquesta consta d’una 
cinta transportadora que envolta al robot i en la qual hi va un palet amb lloc per 
a dos peces. Aquesta cinta té dos posicionadors que quan s’activen no deixen 
avançar al palet per la cinta.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Sensors de peça: 
 
Per tal de diferenciar les peces pels seus colors, la cèl·lula robotitzada compta 
amb uns sensors òptics. Per aquest projecte aquests sensors no funcionen però 
en un futur el sistema podrà saber de quin color és la peça que s’ha agafat i 
realitzarà un moviment o un altre. 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 1.6. Parts de la cinta.  
? Figura 1.7. Sensors per al color de peça. 
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? Sortida de peces: 
 
Per aquest projecte l’arribada de peça es realitza manualment, però en un futur 
mitjançant el cilindre de doble efecte les peces seran expulsades cap en fora per 
tal de que el robot les pugui agafar. El final de cursa sí que es troba operatiu en 
aquest projecte, d’aquesta manera es pot detectar quan ha sortit peça i així 
avisar al robot.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Lloc per a deixar les peces a la taula: 
 
En aquesta part es poden col·locar fins a un màxim de 25 peces tal com es veu a 
la figura 1.9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 1.8. Sortida peces. 
? Figura 1.9. Lloc per a deixar les peces. 
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? Palet: 
Aquest element es troba a la cinta transportadora i en un futur es mourà al 
voltant del robot. Hi ha lloc per a només dos peces.  
 
 
 
 
 
 
? Caixa blava per a desar les peces: 
Quan el robot a finalitzat tot el procés programat, automàticament desa totes les 
peces utilitzades en aquesta caixa.   
 
 
 
 
 
 
 
 
? Pinces: 
Per necessitats del projecte es van haver de fabricar unes pinces noves, ja que 
les originals no podien agafar les peces de les que disposa el TCM. Aquestes 
pinces funcionen mitjançant aire pressuritzat i són controlades per una vàlvula 
monoestable.  
  
? Figura 1.10. Palet per a dos peces.  
? Figura 1.11. Caixa per desar les peces.   
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Les principals diferències entre les pinces velles i les noves són: 
 
 
 
 
 
? Font d’alimentació: 
La targeta d’E/S del controlador del robot no dóna els 24 V necessaris per a 
l’activació dels senyals. És per aquest motiu que cal una font d’alimentació 
externa.  
  
Velles Noves 
De metall De metacrilat 
0,270 Kg 0,125 Kg 
0,5 mm d’amplada 2 mm d’amplada 
? Taula 2. Diferències entre pinces velles i noves. 
? Figura 1.12. Pinces noves.  
? Figura 1.13. Font d’alimentació externa.  
1. Introducció 13 
 
 
? Controlador IRC5 Compact:  
 
El controlador IRC5 conté els elements electrònics necessaris per controlar el 
manipulador, els eixos addicionals i els equips perifèrics d’una estació de treball 
robotitzada. Aquest model en concret és de tamany escriptori dissenyat per a 
segments que tenen la necessitat de robots petits, com és el cas de la cèl·lula del 
TCM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuació es fa una breu descripció de les diferents parts d’aquest 
controlador: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 1.14. Controlador IRC5 Compact. 
? Figura 1.15. Parts del IRC5. 
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? Power Input: Serveix per connectar el cable d’alimentació del 
controlador.  
 
?  Power Switch: Per a posar en marxa (ON) o apagar (OFF) el 
controlador.  
 
? Break Release: Aquest polsador serveix per alliberar els frens dels 
eixos del IRB 120. D’aquesta manera, mentre es manté polsat, es poden 
moure els eixos del robot manualment. Són necessàries dos persones per 
aquesta tasca, ja que cal mantenir polsat el botó per a poder moure el 
robot.  
 
? Interruptor d’emergència: És el polsador per entrar en l’estat 
d’emergència. 
 
? FlexPendant: Per a connectar la pantalla tàctil anomenada FlexPendant.  
 
? External axis: Per a la connexió d’un eix extern que es vulgui acoblar 
al robot.  
 
? Power Cable: Serveix per a connectar l’alimentació del robot IRB 120. 
 
? Signal Cable: Per a connectar el cable de senyals del robot.  
 
? Safety: Connector per afegir elements externs de seguretat. En un futur, 
quan es faci funcionar la cinta transportadora de la cèl·lula, s’hauran de 
connectar els seus dispositius d’emergència en aquest connector.   
 
? I/O: Connector per al control de les entrades i sortides de la cèl·lula 
robotitzada. Per aquest projecte només es té connectada l’electrovàlvula 
de les pinces, però en un futur s’hauran de connectar altres elements 
com: cinta transportadora, sensors de peça i cilindre de doble efecte.   
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? Option: Per a connectar altres tipus de senyals. 
 
? Motor ON: Cada cop que el controlador entra en estat d’emergència o 
es canvia l’estat (manual o automàtic) o es produeix algun tipus d’error 
en la programació del robot, el controlador entra en un estat d’atur 
protegit. Per a poder continuar amb el normal funcionament de la 
cèl·lula s’haurà de polsar aquest botó de motor ON.  
 
? Mode Switch: Per a seleccionar el mode de funcionament manual o 
automàtic.  
 
Al manual Especificaciones del producto – IRC5 con FlexPendant (en el CD 
adjunt al projecte) de la pàgina 61 fins la 73 es pot trobar tota la informació 
detallada sobre aquest controlador: generalitats, limitacions, mesures, 
alimentació i refrigeració, sistema d’E/S, senyals de sistema, font d’alimentació 
i tipus de comunicació. 
 
? IRC5 FlexPendant: 
 
És una unitat de programació que es basa únicament en l’ús d’una pantalla 
gràfica tàctil. La representació general de FlexPendant es recolza en la 
tecnologia de Microsoft, el sistema operatiu Windows® CE amb el seu estil 
Windows de símbols en color e interface per al operari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ? Figura 1.16.  IRC5 FlexPendant per davant.  
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Observant les figures 1.16 i 1.17: 
 
Lletra Descripció 
A 
 
Connector per al controlador. 
B 
 
Pantalla tàctil. 
C 
 
Polsador d’aturada d’emergència. 
D 
 
Joystick. 
E 
 
Port USB 
F 
 
Dispositiu d’habilitació. 
G 
 
Punter per a la pantalla tàctil.  
H 
 
Polsador de reinici.  
 
 
En aquest apartat només s’han explicat les parts més importants i rellevants 
d’aquest element, però si es desitja tenir molta més informació pel que fa al 
dispositiu FlexPendant, en el manual anomenat IRC5 FlexPendant – 
Manual del operador (en el CD adjunt al projecte) es pot trobar.   
? Figura 1.17.  IRC5 FlexPendant per darrera. 
? Taula 3. Descripció  de les parts del FlexPendant. 
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b) Planificació del projecte (Work Plan): 
En aquest punt es troba la planificació a quatre mesos vista que es va realitzar a 
l’inici del projecte. La duració de cada tasca es va fer tenint en compte el pitjor dels 
casos per tal de no treballar al límit i evitar futurs problemes. Per la falta 
d’experiència en algunes tasques, es va preguntar a experts en aquests àmbits per tal 
de calcular el temps en enllestir-los, com per exemple el disseny amb SolidWorks 
de tota la cèl·lula de producció. Cal dir, però, que moltes de les activitats que 
apareixen en aquesta planificació no es van seguir al peu de la lletra i, l’ordre 
d’execució també va anar canviant durant el transcurs del projecte. A l’apartat b de 
la pàgina 32 d’aquest mateix projecte es poden veure les causes per les quals es van 
fer aquests canvis.  
A continuació s’enumeren les tasques que es van planificar a l’inici del projecte: 
? Part Software:  
1. Començar a tractar amb el programa RobotStudio: saber per a que  serveix 
cada menú, aconseguir realitzar alguns moviments amb el robot, etc. En 
definitiva començar a tractar amb aquest software.  
- Duració: 7 dies.  
- Dificultats: Cap experiència amb aquest programa o similars. 
 
2. Dissenyar tots els elements necessaris per a la simulació de la cèl·lula: cinta 
transportadora, sensors de peça, lloc per a deixar les peces, peces de color 
vermell, negre i platejat i eina que anirà acoblada al robot. Tota aquesta part 
es realitzarà mitjançant el programa SolidWorks, amb el qual es generarà un 
arxiu CAD que més tard s’importarà al RobotStudio. A més s’haurà de 
realitzar els plànols de cada un dels elements dissenyats. 
- Duració: 21 dies. 
- Dificultats: Poca experiència amb el SolidWorks.  
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3. Importar l’arxiu CAD a la llibreria de RobotStudio i aconseguir que el robot 
interactuï amb aquest disseny. Començar a realitzar alguns moviments amb 
el robot i realitzar moviments amb l’eina acoblada. Tot això amb E/S 
digitals simulades.   
- Duració: 15 dies. 
- Dificultats: Cap experiència amb la importació CAD en el RobotStudio. 
Aconseguir interactuar amb el robot i les parts dissenyades amb el 
SolidWorks.  
 
4. Configurar la mobilitat de l’eina dissenyada dins del RobotStudio. Fer que 
aquesta eina agafi peces i realitzi moviments.  
- Duració: 3 dies. 
- Dificultats: Fer que el robot reconegui l’eina dissenyada en el 
SolidWorks com a seva. Aconseguir que aquesta realitzi moviments.  
 
5. Tenir tota la cèl·lula enllestida: robot amb la seva eina acoblada 
correctament i els elements de la suposada cadena de producció.  
- Duració: 6 dies. 
- Dificultats: Connectar en la simulació el robot amb l’alimentador. 
 
6. Programar dins del simulador l’operativa bàsica que haurà de realitzar el 
robot. 
- Duració: 6 dies. 
- Dificultats: Possibles complicacions amb el llenguatge de programació 
de RobotStudio. 
 
7. Descarregar el programa simulat sobre el controlador del robot real. 
- Duració: 1 dia.  
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? Part Hardware:  
8. Realitzar totes les connexions del robot per tal de que aquest estigui preparat 
per a la seva execució.  
- Duració: 3 dies. 
 
9. Col·locar l’autòmat a la cèl·lula i fer el programa per a que funcionin els 
elements de la cinta transportadora i sensors.  
 
- Duració: 10 dies.  
 
10. Descarregar sobre el robot el programa realitzat en el RobotStudio.  
 
- Duració: 1 dia. 
 
11. Executar el programa i fer les comprovacions pertinents per tal de verificar 
que tot és correcte. Solucionar possibles errors. Començar a revisar la 
documentació generada durant tot el projecte i preparar l’informe final.   
 
- Duració: 28,5 dies. 
A la imatge de sota es pot observar el diagrama de Gantt generat per el programa 
MS-Project, amb el qual es va realitzar tota la planificació esmentada anteriorment. 
 
? Figura 1.18.  Diagrama de Gantt de la planificació del PFC. 
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c) Desenvolupament real del projecte: 
Com s’ha explicat a l’apartat anterior, l’ordre de desenvolupament de les tasques i 
la seva duració van ser diferents a les planificades inicialment. A continuació es 
detallen les activitats que es van dur a terme amb la seva duració. Com es pot 
observar a les dates que es mencionen a continuació, la part software es va aturar 
durant un temps per treballar la part hardware, ja que aquesta calia per poder 
continuar treballant amb l’altre. A l’apartat b de la pàgina 32 d’aquest mateix 
projecte es poden veure les causes per les quals es van fer aquests canvis. 
? Part Software: 
 
1. Disseny CAD de tota la cèl·lula robotitzada.  
- Duració: 18.2.11 fins al 16.3.11 
2. Tractar amb el software RobotStudio.  
- Duració: 17.3.11 fins al 23.3.11 
3. Importar els arxius CAD al programa RobotStudio i que el robot interactiu 
amb ells.  
- Duració: 29.3.11 fins al 12.4.11 
4. Eina virtual agafa peces i deixa peces.  
- Duració: 13.4.11 fins al 20.4.11 
5. Tots els elements de la cèl·lula virtual queden enllestits amb les seves E/S 
virtuals.  
- Duració: 21.4.11 fins al 29.4.11 
6. Programació de l’operativa bàsica del robot dins del simulador.  
- Duració: 30.4.11 fins al 26.5.11 
7. Descarregar el programa a la controladora del robot.  
- Duració: 26.5.11 fins al 26.5.11 
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? Part Hardware: 
 
8. Realització de les connexions del robot per posar-lo en marxa.  
 
- Duració: 24.3.11 fins al 28.3.11 
 
9. Fer les connexions per a que funcionin les pinces i el final de cursa per a la 
detecció de peça.  
 
- Duració: 10.5.11 fins al 26.5.11 
 
10. Descarregar sobre el robot el programa fet amb el RobotStudio.  
 
- Duració: 26.5.11 fins al 26.5.11 
 
11. Executar programa i fer les comprovacions pertinents.  
 
- Duració: 26.5.11 fins al 17.6.11 
 
A la imatge de sota es pot observar el diagrama de Gantt generat per el programa 
MS-Project del desenvolupament real del projecte.  
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 1.19.  Diagrama de Gantt del desenvolupament real del projecte.  
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d) Conceptes teòrics bàsics: 
Ara que ja s’han explicat els diferents components que formen aquest projecte, 
només cal definir alguns conceptes teòrics que seran de gran importància per a 
seguir amb normalitat el capítol 2: Procediment a seguir.  
? Robot industrial: Tot i que anteriorment s’ha parlat sobre les diferències entre 
un robot industrial i un de docent, és necessari tenir present la seva definició. 
Segons la RIA, un robot industrial és un manipulador multifuncional 
reprogramable, que és capaç de moure materials, peces, eines o dispositius 
especials segons trajectòries variables, programades per a realitzar diferents 
tasques.  
 
? Cèl·lula robotitzada: Són aquells elements que es troben dins de l’àrea de 
treball del robot i que conjuntament formen un procés automatitzat.  
 
? Disseny CAD: El disseny assistit per ordinador CAD, serveix per a la 
representació en 2D o en 3D. Les eines en 2D es basen en entitats geomètriques 
vectorials com punts, línies, arcs i polígons amb els que es poden operar a 
través d’una interfície gràfica. Els modeladors en 3D afegeixen superfícies i 
sòlids.  
 
? Cèl·lula robotitzada virtual: És la representació virtual d’una cèl·lula 
robotitzada real mitjançant un programa de control virtual, com per exemple 
RobotStudio.  
 
? Sistema de coordenades: És un conjunt de valors i punts que permeten definir 
unívocament la posició de qualsevol punt d’un espai.   
 
? TCP: És un sistema de coordenades cartesianes per especificar la situació d’un 
punt central de l’eina del robot. Els seus moviments són lineals sobre els eixos 
de coordenades X, Y, Z. Definint la seva distància en unitats lineals des del 
centre de la base del robot.   
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e) Distribució del treball: 
1. Projecte principal (Memòria): En aquesta documentació es pot trobar la 
introducció al projecte, passos a seguir per a la posta en marxa de la cèl·lula, 
temps de cicle, impacte mediambiental del projecte, propietat intel·lectual, 
conclusions finals i referències.  
 
2. Plànols i Esquemes: Es poden trobar els diferents plànols dels elements de 
la cèl·lula robotitzada realitzats amb el software SolidWorks; a més de 
l’esquema de les connexions de controlador/regleta/PLC1. 
 
3. Pressupost: Es poden trobar tots els costos que impliquen l’execució 
d’aquest projecte considerant: despeses de material, cost de disseny del 
projecte (hores tècnic d’alta qualificació), cost de la redacció del projecte, 
cost de realització (hores mà d’obra tècnic), despeses d’edifici (llum), cost 
d’amortització del material del laboratori, etc.  
 
4. Annexos: En aquest apartat es pot trobar el programa en RAPID del robot, 
les combinacions realitzades per a la reducció del temps de cicle, el nom de 
les E/S utilitzades, emergències i el contingut del CD.  
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Capítol 2: 
‐ Procediment a seguir ‐
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2. PROCEDIMENT A SEGUIR 
Per tal de poder entendre amb claredat aquest projecte, és necessari tenir a mà els diferents 
manuals d’ABB. Els passos a seguir per a la posta en marxa de la cèl·lula robotitzada no es 
troben als manuals, ja que aquests només expliquen les funcions de cada apartat del 
RobotStudio sense entrar en més detalls. Així, durant els transcurs d’aquest apartat s’aniran 
explicant els passos a seguir mencionant sempre en quina pàgina i en quin manual d’ABB 
es pot trobar més informació.  
Aquest treball es va planificar inicialment de forma que es començava a treballar sobre la 
Part Software. Posteriorment, gràcies a l’experiència adquirida per el treball diari amb 
aquest entorn, es va creure necessari començar per la Part Hardware. Més endavant 
s’explicaran els motius pels quals es va prendre aquesta decisió. 
2.1 PRIMERA PART HARDWARE 
Per tal de poder començar a treballar, el primer que caldrà és connectar el  robot físic al 
controlador IRC5 Compact juntament amb el FlexPendant. A continuació s’explica de 
forma detallada els passos a seguir per a la culminació d’aquesta part. 
a) Fase 1.  Alimentació del controlador: 
El primer que cal fer és connectar el controlador a l’alimentació. Per fer-ho es va 
agafar un cable d’alimentació clàssic d’ordinador. Un dels extrems del cable es va 
connectar a la xarxa elèctrica i l’altre es va soldar als pins 1 i 2 del connector tal 
com es veu a la figura 2.1.  
 
 
 
 
 
? Figura 2.1. Cable d’alimentació del controlador.  
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Un cop soldat el cable en els pins 1 i 2, es connecta a la part del controlador 
on posa XS0 Power Input, tal com es veu a la figura 2.2.  
 
 
b)  
Un cop el controlador es troba connectat a tensió caldrà fer el mateix amb el 
robot. Per tant s’agafa l’extrem lliure del cable que es troba connectat a la 
part del darrera del robot (Figura 2.3) i es connecta a la part del controlador 
on es pot llegir: XS1 Power Cable (figura 2.4).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.2. XS0 Power Input.  
? Figura 2.3. Cable d’alimentació del robot.  
? Figura 2.4. XS1 Power Cable.
b) Fase 2.  Alimentació del  robot:  
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c) Fase 3.  Senyals del  robot: 
A la part posterior del robot també es troba el cable encarregat d’enviar les senyals 
del controlador al robot. Aquestes senyals no s’han de confondre amb les senyals 
d’E/S digitals de la targeta, ja que aquestes tenen un altre connector. A la figura 2.5 
es pot observar quin és el cable. L’altre extrem s’haurà de connectar a la part on es 
pot llegir XS2 Signal Cable tal com es veu a la figura 2.6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) Fase 4.  Connexió del FlexPendant: 
Caldrà agafar el cable de 10 m que porta el FlexPendant i connectar-lo a la part del 
controlador on es pot llegir: XS4 Flex Pendant, tal com es veu a la figura 2.7. 
 
? Figura 2.5. Cable de senyals del robot.
? Figura 2.6. XS2 Signal Cable. 
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e)       Fase 5.  Connexió de les E/S: 
La cinta transportadora del TCM ha estat objecte de pràctiques i projectes al 
llarg de més de 10 anys. És per aquest motiu que existeixen dos armaris amb 
tot un seguit de vàlvules pneumàtiques i dos PLCs que antigament 
controlaven dos robots docents. La idea original d’aquest projecte era 
utilitzar aquests armaris amb les seves connexions pneumàtiques i 
elèctriques per tal d’adaptar-les a la nova cèl·lula robotitzada que 
incorporava el robot IRB 120 d’ABB. Però, finalment, per l’estat en el que 
es trobaven les connexions dels armaris i per la manca d’informació 
heretada al llarg dels anys sobre els esquemes elèctrics i pneumàtics, es va 
haver d’utilitzar una regleta a l’aire per tal de connectar aquelles parts de la 
cèl·lula on el seu cablejat no estigues malmès. Tot i que es va intentar 
identificar totes les parts de la cèl·lula, la manca de temps només va 
permetre connectar el final de cursa de la sortida del cilindre. És per aquest 
motiu que la resta d’elements de l’antiga cèl·lula del TCM com els sensors, 
cilindre de doble efecte o la cinta transportadora no funcionen en aquest 
projecte. A continuació s’explica alguns aspectes a tenir en compte en la 
connexió de les E/S com també el procediment que es va seguir alhora de 
realitzar-les.  
El circuit de la targeta d’entrades i sortides del controlador IRC5 és del tipus 
PNP. Per tal de que l’activació de les senyals es faci efectiva, cal acoblar 
una font d’alimentació externa per tal de que subministri a la targeta la 
? Figura 2.7. XS4 Flex Pendant. 
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tensió de 24 V C.C. Per aquest projecte només s’ha utilitzat una sortida, 
però si en un futur es fan servir les 16 sortides a la vegada caldrà alimentar-
les amb la font d’alimentació de com a mínim 8 A. A les pàgines 25 i 26 del 
manual Controlador de robot – IRC5 Compact es poden observar els 
esquemes elèctrics de la targeta d’E/S.   
Per tal de realitzar les connexions de la targeta d’E/S amb les diferents parts 
de la cèl·lula robotitzada, s’ha utilitzat un cable de tensió flexible de 2 m i 
d’1 mm d’amplada. Seguint els esquemes mencionats anteriorment del 
manual  es pot observar que: els pins 10 i 20 sempre van a 24 V i els pins 9, 
19, 29 i 39 sempre van a 0 V.  
Abans de veure la identificació del connexionat de cables cal explicar la 
nomenclatura utilitzada: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lletra 
 
Descripció 
 
B 
 
Fa referència a la regleta a l’aire que 
es troba a sobre de la taula de la 
cèl·lula robotitzada. 
 
 
A 
 
Fa referència a la regleta de l’armari 
on anaven totes les connexions de 
l’antiga cèl·lula i que ara, s’utilitza 
només per a connectar el final de 
cursa. 
I 
 
Entrada. 
O 
 
Sortida. 
 
T 
Fa referència al cablejat no identificat 
de la cèl·lula que té una sortida 
preparada a la targeta d’E/S per a 
possibles treballs en un futur.  
 
24 
 
Alimentació de 24 V. 
COM 
 
Alimentació de 0 V.  
? Taula 4. Nomenclatura de les connexions. 
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Al document de Plànols i Esquemes es pot observar les connexions que es 
mencionen a continuació. Cal dir que, tot i que només s’utilitza una entrada 
i una sortida per aquest projecte, s’han deixat preparades més senyals per a 
treballs futurs amb la cèl·lula robotitzada.  
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A les figures de la pàgina següent es poden apreciar algunes de les 
connexions de la cèl·lula robotitzada.  
Element 
 
Funció 
 
Color Cable 
 
Numeració 
destí 
Vàlvula monoestable 
(VM) 
 
Obrir i tancar les 
pinces 
Negre B-COM 
 
Blau 
 
BO-1 
PIN 2 targeta E/S 
 
Sortida 
 
Marró 
 
BO-2T 
PIN 3 targeta E/S 
 
Sortida 
 
Vermell 
 
BO-3T 
PIN 4 targeta E/S 
 
Sortida 
 
Taronja 
 
BO-4T 
PIN 5 targeta E/S 
 
Sortida 
 
Groc 
 
BO-5T 
PIN 9 targeta E/S 
 
Sempre a 0V 
 
Verd 
 
B-COM 
PIN 19 targeta E/S 
 
Sempre a 0V 
 
Gris 
 
B-COM 
PIN 29 targeta E/S 
 
Sempre a 0V 
 
Blanc - Groc 
 
B-COM 
PIN 39 targeta E/S 
 
Sempre a 0V 
 
Blanc - Blau 
 
B-COM 
PIN 10 targeta E/S 
 
Sempre a 24V 
 
Blau 
 
B-24 
PIN 20 targeta E/S 
 
Sempre a 24V 
 
Lila 
 
B-24 
PIN 21 targeta E/S 
 
Entrada 
 
Blanc - Negre 
 
BI-1 
PIN 22 targeta E/S 
 
Entrada 
 
Blanc – Marró 
 
Sense destí 
PIN 23 targeta E/S 
 
Entrada 
 
Blanc – Vermell 
 
Sense destí 
Font d’alimentació 
externa (FA) 
Alimentar els 
elements que 
necessiten 24 V 
Vermell (24 V) B-24  
Negre (0 V) B-COM 
? Taula 5. Connexionat de cables.
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? Figura 2.8. Connexionat de cables en el connector.  
? Figura 2.9. Connexionat de cables en la regleta.   
? Figura 2.10. Antic armari dels PLCs.   
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2.2 PART SOFTWARE 
a) Fase 1. Disseny CAD de les parts externes al robot: 
Un dels principals inconvenients que presenta el software RobotStudio és 
l’absència de llibreries en les quals apareguin diferents eines i materials a utilitzar 
en la simulació. Aquest fet provoca que qualsevol element que no sigui el propi 
robot, s’haurà de generar amb un software 3D extern. Com es pot veure a la pàgina 
6, el programa RobotStudio admet només uns determinats formats de 3D, element a 
tenir en compte alhora d’importar l’arxiu CAD a la simulació.  
Per aquest projecte s’ha utilitzat el software SolidWorks, les característiques del 
qual es poden trobar a la pàgina 8. Com és d’imaginar en aquest projecte no 
s’explicarà els passos a seguir per a la realització dels dissenys en 3D, ja que això 
podria ser perfectament un altre projecte. Cal dir que per a realitzar sense 
problemes aquesta part són necessaris uns coneixements previs sobre programes 
CAD. 
Així doncs les parts que s’han de dissenyar són: cintra transportadora, sortida de 
peces amb cilindre, sensors, lloc per deixar les peces, palet i caixa blava. Per 
facilitar el seu disseny, al document Plànols i Esquemes es poden veure les mides 
de cadascun dels elements dissenyats.   
 
 
 
 
 
b) Fase 2. Creació de l’estació:  
(Aquesta part es pot trobar al manual de l’operador de la pàgina 61 a la 94).  
Per a començar a treballar amb el RobotStudio el primer que cal fer és crear una 
nova estació. En aquesta estació és on anirà acoblat el robot amb tots els elements 
Tot i que RobotStudio admet diferents formats CAD, per a 
una millor representació dels arxius creats, guardar-los des 
del programa 3D com arxiu .SAT 
RECOMANACIÓ: 
2. Procediment a seguir 33 
 
 
externs de la cèl·lula robotitzada. Existeixen dos formes de crear l’estació: la 
primera, a partir d’un Backup (còpia de seguretat del robot real on es troba tota la 
informació del sistema); i la segona, a partir d’un robot amb característiques 
generals. És recomanable sempre treballar amb el sistema del robot real, per tal de 
que en un futur no hi hagin problemes alhora de comunicar el programa del 
RobotStudio amb el robot físic. Un dels inconvenients per a realitzar el Backup del 
robot físic és que cal un contacte previ amb la Part Hardware del sistema. És per 
aquest motiu que es va haver de canviar la planificació del projecte per tal de poder 
començar per aquesta part. A la pàgina 25 d’aquest mateix projecte es pot trobar els 
passos per al primer contacte amb la part hardware.   
Un cop es té la Primera Part Hardware enllestida, s’haurà d’adquirir tota la 
informació del robot físic. Per fer-ho caldrà anar al controlador IRC5 Controller 
(pàgina 13 d’aquest mateix projecte) i engegar-lo posant l’interruptor a ON, tal com 
es veu a la figura 2.11.  
 
 
 
 
 
 
 
Un cop engegat el controlador ens caldrà tenir el sistema en mode manual. En el 
controlador IRC5 hi ha una part anomenada Mode Switch on mitjançant una clau es 
pot seleccionar el mode Automàtic o el mode Manual. A la figura 2.12 hi ha un 
exemple d’aquesta clau amb els dos dibuixos que representen els dos modes 
possibles.  
 
 
 
? Figura 2.11. Interruptor ON Controlador.  
? Figura 2.12. Selector de mode.  
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Quan el controlador estigui en marxa s’haurà d’agafar la pantalla FlexPendant 
(pàgina 15 d’aquest mateix projecte), on apareixerà una finestra tal com es veu a la 
figura 2.13.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dins de la pantalla del FlexPendant, s’ha d’anar a l’apartat on posa ABB amb 
lletres vermelles. Un cop dins s’ha d’anar a Copia seg./restaurac. i seguidament a 
Copia seguridad sistema actual. A continuació apareixerà una pantalla on demana 
el lloc on es vol guardar la còpia que, posteriorment, es carregarà en el PC. 
D’aquesta manera, s’introduirà un dispositiu de memòria flash a la ranura USB que 
es troba a la part inferior del FlexPendant. Ara ja es pot seleccionar la carpeta de 
destí per al Backup tal com es veu a la figura 2.14. 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.13. Pantalla d’ inici del FlexPendant.  
? Figura 2.14. Creació copia de seguretat. 
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D’aquesta manera on posa Carpeta de copia de seguridad s’escriurà el nom per a la 
carpeta del Backup (es recomana deixar el nom que es dóna per defecte), on diu 
Ruta de copia de seguridad es seleccionarà la carpeta de destí (en aquest cas 
l’USB), i per últim es seleccionarà Copia de Seguridad per tal de crear el Backup.  
Un cop es té el Backup creat es pot apagar el controlador IRC5, ja que de moment 
no s’utilitzarà i obrir el software RobotStudio des del PC. A l’iniciar el programa de 
simulació no s’ha de fer cas al primer menú que apareix, i en el seu defecte s’ha 
d’obrir la pestanya superior anomenada Fuera de línea / Creador de sistemas. 
D’aquesta manera apareixerà una finestra tal com es veu a la figura 2.15. 
 
 
 
 
 
 
 
 
La realització d’un sistema serveix per indicar a l’estació quins mòduls del robot i 
opcions s’han d’utilitzar. També emmagatzema les configuracions i programes del 
robot. Per tant, és una bona pràctica utilitzar un únic sistema per a cada estació, 
inclòs si les estacions utilitzen la configuració bàsica. Pel contrari, els canvis 
realitzats en una estació poden sobreescriure accidentalment les dades utilitzades en 
un altre estació.  
Per tant, dins de la finestra de la figura 2.15 s’haurà de seleccionar allà on diu  
Crear a partir de backup.... A continuació apareixerà un assistent per a la creació 
del sistema. Cal dir que aquest assistent és molt intuïtiu i es pot seguir sense 
problemes. Un cop finalitzat l’assistent i es tingui el sistema creat a la carpeta 
? Figura 2.15. Creació de sistemes. 
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desitjada (s’ha seleccionat dins de l’assistent), s’ha d’obrir el menú  que apareixia 
al iniciar el RobotStudio i donar-li a Nueva estación. A la figura 2.16 es pot veure 
aquest menú. 
 
 
 
 
 
 
 
Dins de Nueva estación, caldrà seleccionar Sistema existente / añadir i buscar la 
carpeta del sistema creat anteriorment. Per aquest projecte el nom del sistema és el 
12-63158. A continuació apareixerà en la finestra principal la simulació en 3D del 
robot real IRB 120. 
 Si s’observa el manual de l’operador a les pàgines mencionades a l’inici d’aquesta 
fase, existeixen diferents paràmetres tals com: posició del robot, coordenades de 
referència, etc. Però per a la realització d’aquest projecte s’ha utilitzat la posició 
inicial que ens dóna el mateix programa.  
Un cop es té el robot posicionat a l’estació ja es pot treballar amb ell.  
 
 
 
? Figura 2.16. Missatge d’entrada a RobotStudio. 
? Figura 2.17. Creació de la nova estació. 
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c) Fase 3. Importar l’arxiu CAD: 
(Aquesta part es pot trobar al manual de l’operador a la pàgina 209).  
Un cop es té el robot IRB 120 posicionat a l’estació caldrà importar els elements 
creats en 3D a la fase 1 de la pàgina 32. Per poder treballar amb ells, s’hauran 
d’importar al RobotStudio tal i com s’explica al manual de l’operador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Totes les parts s’importen de la mateixa manera, però depenent de quina sigui la 
seva funció dins del programa se li haurà de fer un tractament o un altre. A 
continuació s’explica quin ha estat el tractament de cada element de la cèl·lula 
robotitzada.   
• Cinta transportadora i elements de taula: Aquesta part consta de la cinta 
transportadora on hi va un palet de peces i els anomenats “elements de taula” 
que són: els sensors de color de peça, el cilindre per a la sortida de peces, el lloc 
per a dipositar-les a taula i la caixa blava. Tots aquests elements formen un únic 
conjunt que rep el nom de CINTA. Un cop importat aquest arxiu no ha hagut de 
rebre cap tipus de tractament, només s’ha col·locat en la posició correcte per tal 
de ser fidels a la realitat. Aquest posicionament es pot realitzar de dos maneres: 
 
• Manualment: A la pàgina 240 del manual de l’operador s’explica com 
es pot moure i girar un element fins aconseguir la posició desitjada. Cal 
dir que és una tasca molt trivial i que no comporta cap tipus de 
complicació.   
Tots els moviments que s’hagin fet dins del programa CAD, 
un cop importat l’arxiu al RobotStudio deixaran de funcionar, 
ja que és una característica paramètrica intrínseca del 
programa. Per tant s'ha d'importar la peça 3D i crear un 
mecanisme des de Modelat com Tool. Aquesta part es veurà 
més endavant.  
RECOMANACIÓ: 
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• Per coordenades: (Pàgina 431 fins la 433 del manual de l’operador). 
Aquest procés és molt més ràpid i fidel a la realitat. Un cop es tenen les 
mesures de l’estació real amb les distàncies entre la cinta i el robot es 
pot utilitzar aquesta eina. Dins de la finestra de disseny, fent clic amb el 
botó dret del ratolí sobre la geometria CINTA, s’obrirà un seguit 
d’opcions. Si es selecciona Situar apareixerà les diferents opcions de 
coordenades tal com es veu a la figura 2.19.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.18. Estació amb cinta.  
? Figura 2.19. Selecció de coordenades.  
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Observant la imatge anterior: 
 
1. Un punt: Per passar d’una posició a un altre sense variar 
l’orientació de l’objecte.  
 
2. Dos punts: Segons la relació entre una línea inicial i una línea 
final. L’objecte es mourà per coincidir amb el primer punt i a 
continuació girarà per coincidir amb el segon punt.  
 
3. Tres punts: Segons la relació entre un pla inicial i un pla final. 
L’objecte es mourà per coincidir amb el primer punt i a 
continuació girarà per a coincidir amb el tercer punt.  
 
4. Base de coordenades: Serveix per seleccionar una base de 
coordenades creada prèviament. 
 
? Pinces: Per tal de que el robot pugui treballar cal acoblar-li una eina mecànica. 
El robot IRB 120 que es troba al TCM té acoblat unes pinces que serveixen per 
agafar i deixar peces. Així doncs, s’ha d’importar l’eina creada en el programa 
3D que rep el nom de PINCES OBERTES. Un cop es tenen les pinces a 
l’estació, caldrà fer un tractament per tal de que el robot les reconegui com a 
eina. Aquesta part es pot trobar al manual d’operari de la pàgina 308 a la 310. 
És important prestar especial atenció en la creació del TCP tal i com es mostra 
en el manual. D’aquesta manera els moviments del robot utilitzaran com a 
coordenades les de l’eina en comptes de les de la base,  millorant així la precisió 
dels moviments. Normalment s’utilitza com a punt de referència el centre de 
l’eina.  
  
Si es segueixen els passos que s’indiquen en el manual, hi haurà un moment que 
es demanarà: la massa, el centre de gravetat i el moment d’inèrcia de l’eina a 
crear. Aquests valors no afecten a la simulació i per tant no cal posar res. 
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Un cop creada l’eina es podrà trobar a la finestra de la part esquerra tal com es 
veu a la figura 2.20. Per aquest projecte l’eina rep el nom de MyNewTool.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Per tal de poder connectar l’eina al robot caldrà prémer el botó dret del ratolí a 
sobre del nom i, de les opcions que apareixen, escollir la de connectar a / IRB 
120. Aleshores sortirà un missatge dient si es vol mantenir la posició actual de 
l’eina, i un cop seleccionat no l’eina quedarà connectada al robot.  
Un dels problemes que poden aparèixer és que un cop connectada l’eina al 
robot aquesta no quedi exactament com es desitja. A la figura 2.21 hi ha un 
exemple d’aquesta situació. 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.20. Símbol de l’eina creada. 
? Figura 2.21. Situació problemàtica amb l’eina.  
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Com es pot observar a la imatge, l’eina queda en una posició no desitjada. Per 
tal de solucionar aquest problema existeixen dos mètodes: 
 
• Manualment: Només cal seguir la pàgina 240 del manual on s’explica 
com moure i girar una peça (utilitzat anteriorment per a posicionar la 
CINTA). D’aquesta manera, s’ha d’anar movent l’eina fins aconseguir 
la posició desitjada. Aquest procés no és molt complicat però requereix 
molta paciència ja que de vegades costa molt deixar l’eina en una 
posició correcte. A la figura 2.22 es pot observar la mateixa eina en una 
posició adequada. 
 
 
 
 
 
 
 
• Per coordenades: (Explicat a la pàgina 38 d’aquest mateix projecte) 
S’hauria de seleccionar l’opció Situar a dos punts, per tal de que l’eina 
també modifiqui la seva orientació.  
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.22. Situació correcte de l’eina. 
Sempre és útil conèixer la posició i orientació de tots els 
elements de l’estació.  Per poder veure aquesta informació cal 
anar a la finestra de disseny i amb el botó dret del ratolí 
polsar sobre la geometria. De totes les opcions s’ha de 
seleccionar Buscar Original. D’aquesta manera apareixerà 
una finestra amb les coordenades (x,y,z) en mm i l’orientació 
en deg.   
RECOMANACIÓ: 
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• Peces: Hi ha disponibles tres tipus de peces: vermelles, negres i  metàl·liques. 
Un cop s’ha importat aquest arxiu a l’estació només caldrà posicionar les peces 
al seu lloc corresponent manualment (pàgina 240 del manual) o per 
coordenades (pàgina 431 del manual). Aquestes s’hauran de deixar invisibles 
fent clic amb el botó dret del ratolí a sobre del seu nom i seleccionant Visible.  
 
 
 
 
 
• Palet: A la cinta transportadora hi va un palet amb espai per a dos peces. Un 
cop s’ha importat aquest arxiu a l’estació només caldrà posicionar-lo al seu lloc 
corresponent manualment (pàgina 240 del manual) ) o per coordenades (pàgina 
433 del manual). En un futur aquest palet es mourà per la cinta transportadora.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) Fase 4. Sortida de les peces: 
Un cop es tenen tots els elements de la cèl·lula robotitzada disponibles a l’estació ja 
es pot començar a treballar amb ells.  
 
? Figura 2.23. Peces disponibles. 
? Figura 2.24. Palet per deixar peces. 
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El procés comença amb l’arribada d’una nova peça  tal com es veu a la figura 2.25.  
 
 
 
 
 
 
 
 
A la cèl·lula real, aquestes peces són dipositades manualment activant un final de 
cursa, el qual dona l’avís al robot de que hi ha una peça disponible. Per aconseguir 
que en el RobotStudio apareguin les peces automàticament (simulant un llançament 
manual) i que aquestes s’aturin donant l’avís al robot, s’ha d’utilitzar una eina 
anomenada Componente inteligente. A les pàgines 250 fins a la 281 del manual de 
l’operador s’explica per a que serveix i quines característiques té, però fent un 
resum, aquest element serveix per crear interaccions entre diferents parts de 
l’estació i a més permet simular les E/S per al control d’alguns elements. 
A continuació s’explica com s’ha configurat el CI per a la sortida de les peces. Cal 
dir que és una part complicada i que requereix tenir alguns conceptes clars sobre 
aquesta eina de treball, és recomanable llegir les pàgines que tracten aquest tema al 
manual de l’operador abans de continuar treballant.  
Un cop es tenen clares totes les possibilitats que ofereix aquesta eina es pot 
començar a treballar amb ella. Dins de la pestanya Modelado s’ha de seleccionar 
Componente Inteligente i automàticament apareixerà un nou element a la finestra 
de la part esquerra del programa. És recomanable canviar el nom del CI per tal de 
saber en un futur de què es tracta. Per exemple es podria anomenar 
SC_SalidaPieza. Ara cal associar la part de sortida de peces amb el CI creat. Ara 
cal obrir la finestra Editar componente (botó dret del ratolí a sobre del CI). Un cop 
apareguin les opcions d’edició seleccionar Añadir Componente / Acciones / 
Source. Aquest element serveix per a fer una còpia de l’element gràfic que es 
desitgi. En aquest cas s’utilitzarà per fer una còpia d’una de les peces de tres colors, 
? Figura 2.25. Sortida de peces. 
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per tal de que es vagi generant automàticament. A la figura 2.26 es poden veure les 
propietats d’aquesta eina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observant la imatge anterior: 
? Número 1: S’ha de seleccionar el gràfic que es vol copiar. En aquest cas la 
peça vermella. 
 
? Número 2: Aquesta és la posició en la que es vol que aparegui la peça 
copiada. En aquest cas la posició que es mostra correspon a la sortida de les  
peces. 
 
? Número 3: Aquesta és l’orientació en graus que es vol que presenti la peça 
copiada.  
Caldrà repetir aquest procés per les altres dos peces que queden. És 
recomanable identificar cada Source amb la peça associada, per exemple: 
Source_ROJA, Source_NEGRA i Source_PLATA. Un cop configurats els 
Sources s’haurà d’afegir un altre component anomenat Queue. Aquesta eina 
serveix per a representar una cola d’objectes que es poden manipular com a un 
grup. Això servirà per a associar totes les còpies de cada peça entre elles, de 
? Figura 2.26.  Propietats del Source. 
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manera que totes formin un únic grup. En aquest cas no caldrà fer 
modificacions en les propietats del Queue.  
 
 
 
 
 
A continuació s’ha d’anar a la pestanya Propiedades y enlazamientos / Añadir 
enlazamiento. A la figura 2.27 es mostra quina és la configuració a escollir en 
la finestra que s’hagi obert. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Amb aquest enllaçament de la figura 2.27 el que s’aconsegueix és que quan es faci 
una còpia de la peça desitjada (Source ՜ Copy), seguidament el programa 
identifiqui el següent objecte a copiar, que en aquest cas serà l’última copia 
resultant (Queue ՜ Back). Es a dir, al iniciar el programa es farà una copia de la 
peça original, però la següent copia ja no es farà de l’original sinó de l’ultima peça 
copiada. D’aquesta manera totes les copies formaran un únic grup, el qual serà molt 
més fàcil de manipular que si es fes individualment. Aquest procés s’anirà 
realitzant de forma automàtica. Caldrà repetir aquest mateix enllaçament per les 
altres dos peces.  
La part que ve a continuació s’ha de fer en el mateix ordre 
amb el que aquí s’explica, ja que alhora de configurar les E/S 
podrien sorgir problemes.   
RECOMANACIÓ: 
? Figura 2.27.  1r. Enllaçament de Source. 
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Ara s’ha d’obrir la pestanya de Componer i afegir un altre component, 
concretament el de LinearMover que com el seu nom indica serveix per a moure un 
objecte en una trajectòria lineal. A la figura 2.28 es pot veure com ha de quedar les 
propietats d’aquest component. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observant la figura 2.28: 
? Número 1: Indica quin és l’objecte que s’ha de moure de forma lineal. En 
aquest cas serà el primer objecte copiat de les peces negres.   
 
? Número 2: Indica quina és la direcció en la que s’ha de moure l’objecte. En 
aquest cas es mou només sobre l’eix y. El fet de que estigui en negatiu és per 
que s’ha de moure cap a baix.  
 
? Número 3: Indica la velocitat a la que s’ha de moure l’objecte.  
 
? Número 4: És el sistema de coordenades en el que s’especifiquen els valors.  
 
? Número 5: Cal deixar-lo activat a 1 per a que al iniciar el procés comenci 
automàticament a moure’s la peça.  
? Figura 2.28.  Propietats LinearMover 
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Caldrà crear un LinearMover per a cadascuna de les peces i de la mateixa manera 
que s’ha fet anteriorment, s’haurà d’identificar el nom de cada component amb la 
peça associada.  
Un cop es tenen les propietats configurades dels tres LinearMover, s’hauran de 
crear tres sensors (un per cada color) per tal de simular el final de cursa de detecció 
de peça de la cèl·lula real. Per tant s’haurà d’afegir el component PlaneSensor, 
amb el qual es podrà detectar si una peça talla el seu pla i d’aquesta manera, aturar 
la peça i dónar senyal al robot per agafar-la. Les propietats d’aquest component han 
de quedar tal com es veu a la figura 2.29. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observant la figura 2.29: 
? Número 1: Especifica l’origen del pla on anirà el sensor.  
 
? Número 2: Especifica el primer eix del pla.  
 
? Número 3: Especifica el segon eix del pla. 
 
Quan s’ha configurat les propietats del PlaneSensor, s’ha de deixar activada la 
senyal Active. Aquesta finestra s’haurà fet visible quan s’ha obert la de propietats. 
A la figura 2.30 de la pàgina següent es pot observar com és. 
? Figura 2.29.  Propietats de PlaneSensor. 
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Tal com es veu a la figura 2.30 hi ha un altre senyal anomenada SensorOut. 
Aquesta senyal s’activa de forma automàtica cada vegada que el sensor presenta 
intersecció amb un objecte.  
Un cop es tenen configurats els components Source, Queue, LinearMover i Plane 
sensor per a cada peça, caldrà realitzar les connexions entre cadascun d’ells per tal 
de que s’activin quan facin falta. A la figura 2.31 es pot observar un esquema de la 
lògica que hauran de seguir les connexions de cada component.   
 
? Figura 2.30.  Senyals de PlaneSensor.  
? Figura 2.31.  Esquema lògic del SC_SalidaPieza 
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Les connexions de les propietats que es poden apreciar a la figura anterior entre els 
components Source i Queue s’han realitzat a la pàgina 45. Per tant, només caldrà 
configurar la resta d’elements. És recomanable seguir les explicacions que venen a 
continuació amb el recolzament de la figura 2.31. 
Per aconseguir que cada vegada que s’executi el component Source, es faci una 
còpia de l’últim element de la cua (Back) creat per el Queue s’haurà d’anar a la 
pestanya Señales y conexiones / Añadir conexión de E/S i afegir una connexió 
amb la configuració tal com es veu a la figura 2.32.  
 
 
 
 
 
L’element Enqueue que es pot apreciar a la figura anterior és l’encarregat de posar 
l’objecte Back a la cua, per tal de que el Source l’agafi més endavant per a la còpia 
de peça. Aquesta connexió s’haurà de repetir per les altres peces disponibles.  
Anteriorment s’ha configurat el component LinearMover per tal de que la primera 
peça copiada sigui la que es mogui de forma lineal. Ara caldrà que aquesta peça 
quedi aturada quan entri en contacte amb el PlaneSensor per tal de simular el final 
de cursa del la cèl·lula real. Per tant s’ha de tornar afegir una connexió d’E/S tal 
com es veu a la figura 2.33.  
 
 
 
 
? Figura 2.32.  Connexió entre Source i Queue.  
? Figura 2.33.  Connexió entre PlaneSensor i Queue. 
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Amb la connexió de la figura 2.33 s’aconsegueix que, quan el sensor detecti peça 
amb la seva senyal SensorOut s’activi l’element Dequeue del component Queue, el 
qual eliminarà la primera peça copiada del grup creat i per tant deixarà d’estar 
associada amb el component LinearMover, quedant d’aquesta manera aturada. 
Aquesta operació s’haurà de fer per a les altres dos peces.  
Un cop quedi aturada la peça caldrà avisar al robot. A la cèl·lula real es farà 
mitjançant un final de cursa de lògica inversa, es a dir, quan la senyal d’entrada es 
troba a 1 no hi ha peça i quan està a 0 sí que n’hi ha. Però a la simulació 
s’utilitzaran dos senyals: una entrada digital (la del final de cursa) i una sortida 
digital virtual. Aquesta senyal virtual serà l’encarregada de que quan el sensor 
detecti que hi ha una peça a l’espera, fins que el robot no l’agafi, no es pugui 
seleccionar cap altre peça. A la figura 2.34 es pot observar quines serien les 
conseqüències de no afegir aquesta senyal de sortida, ja que encara que el sensor ha 
detectat peça i l’ha aturat s’han continuat generant més còpies.  
 
 
 
 
Per tant el primer que s’ha de fer és afegir l’entrada digital que utilitzarà el final de 
cursa. Caldrà obrir les pestanyes Fuera de línea / Editor de configuración / I/O / 
Signal  on apareixerà una finestra tal com es veu a la figura 2.35.  
 
 
 
 
 
? Figura 2.34.  Peces surten sense cap límit.  
? Figura 2.35.  Configuració de les senyals del sistema. 
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Dins  d’aquesta finestra de Signal caldrà buscar una de les entrades de les que 
disposa el sistema, per exemple la DI10_1 que equival al PIN 21 de la targeta d’E/S 
del controlador (explicat a la pàgina 30). Un cop localitzada aquesta entrada s’haurà 
de fer doble clic a sobre per editar-la.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Observant la figura 2.36: 
?  Número 1: Especifica el nom amb el que es vol associar l’entrada. En 
aquest cas: diPiezaEnPosición.  
 
? Número 2: Especifica el tipus de senyal.  
 
? Número 3: Especifica la unitat en la que es troba la senyal. En aquest cas la 
targeta d’E/S del controlador IRC5.  
 
? Número 4: És el valor en el que es situa la senyal. En aquest cas és 0, si la 
senyal hagués estat la DI10_2 el valor seria l’1. 
 
? Número 5: Determina qui pot controlar la senyal. Seleccionant ALL podrà 
ser activada o desactivada tant per el sistema com per l’usuari 
(manualment). 
? Figura 2.36.  Edició de l’entrada DI10_1.  
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Ara caldrà crear la sortida virtual. Per fer-ho s’ha d’obrir la finestra d’edició del CI 
SC_SalidaPieza com ja s’ha fet anteriorment. Un cop s’hagi obert la finestra 
d’edició del CI s’haurà d’anar a Señales y conexiones / Añadir señales de E/S i 
configurar una sortida digital tal com es veu a la figura 2.37.  
 
 
 
 
 
 
 
Aquesta sortida s’ha d’activar quan qualsevol dels tres sensors detecti peça. Per 
tant, caldrà afegir dos portes lògiques OR que connectin els tres PlaneSensor amb 
la sortida doPieza_EnPos. Per tant s’ha d’anar a la pestanya Componer / Añadir 
componente i afegir l’anomenat LogicGate. Dins de les propietats d’aquest 
component s’haurà de seleccionar la configuració tal com es veu a la figura 2.38.  
 
 
 
 
 
 
En les propietats només s’haurà de seleccionar el tipus d’operador (Operator), en 
aquest cas haurà de ser una porta lògica OR.  
? Figura 2.37.  Sortida digital doPieza_EnPos. 
? Figura 2.38. Propietats de LogicGate. 
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Quan es tinguin els dos LogicGate afegits en el sistema s’hauran de relacionar amb 
els tres PlaneSensors. Per tant, dins de la pestanya Señales y conexiones s’ha 
d’afegir una connexió d’E/S tal com es veu a la figura 2.39.  
 
 
 
 
 
Ara s’ha de connectar el PlaneSensor_NEGRA al LogicGate [OR] de la mateixa 
manera que a la figura 2.39. L’única diferència és que a Señal de destino s’haurà de 
seleccionar l’Input B. Per últim s’ha de connectar el LogicGate [OR] a l’Input A 
del LogicGate_2 [OR] i el PlaneSensor_PLATA a l’Input B, tal com es veu a les 
figures 2.40 i 2.41.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.39. Primera connexió entre PlaneSensor i LogicGate. 
? Figura 2.40. Connexió entre les dos portes OR. 
? Figura 2.41. Connexió entre PlaneSensor_NEGRA i OR. 
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Un cop configurades les dos portes lògiques OR, s’han de relacionar amb la sortida 
digital virtual creada anteriorment. D’aquesta manera, cada vegada que qualsevol 
dels PlaneSensor detectin peça s’activarà la sortida. A la figura 2.42 es pot observar 
com ha de quedar aquesta connexió d’E/S.  
 
 
 
 
 
 
A la cèl·lula real, les peces són dipositades en el cilindre de forma manual i és el 
mateix usuari qui tria el color de peça. Per aconseguir aquesta selecció de peça a la 
simulació s’han d’afegir tres entrades digitals (una per cada peça), per tant s’haurà 
d’obrir la pestanya Señales y conexiones i seguidament afegir una nova senyal de 
E/S, tal com es veu a la figura 2.43.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquesta operació s’haurà de repetir per les altres dos peces disponibles. Un cop 
creades les tres entrades de selecció de peça, caldrà relacionar cadascuna amb el seu 
Source corresponent per tal d’iniciar el cicle. Per evitar que es puguin crear peces 
? Figura 2.43.  Entrada digital per a la selecció de peça vermella.  
? Figura 2.42. Connexió LogicGate_2 amb doPieza_EnPos. 
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quan hi ha una a l’espera s’utilitzarà la sortida doPieza_EnPos, que anirà 
connectada a una porta lògica NOT. D’aquesta manera, només es podran crear 
peces quan aquesta senyal no estigui activada (no hi ha peça en espera). Per tant a 
la pestanya Componer / Añadir componente s’hauran d’afegir quatre LogicGate, 
de les quals tres seran AND i una NOT. Per escollir el tipus d’operador s’ha d’obrir 
la finestra de propietats del LogicGate tal i com s’ha fet anteriorment. Un cop  
configurades les propietats del component, caldrà anar a la pestanya Señales y 
conexiones per tal d’associar les portes lògiques amb les senyals. A continuació es 
poden veure les connexions que s’han de realitzar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La connexió de la figura 2.45 s’haurà de repetir per a cadascuna de les entrades, 
amb els canvis de: PIEZA_NEGRA ՜ LogicGate_4 [AND] i PIEZA_PLATA ՜ 
LogicGate_5 [AND].  
? Figura 2.44. Relació senyal doPieza_EnPos amb LogicGate NOT.  
? Figura 2.45. Relació entre l’entrada de peça vermella amb porta lògica AND. 
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Ara s’haurà de connectar la porta lògica NOT amb els tres operadors AND, tal com 
es veu a la figura 2.46.  
 
 
 
 
 
 
Aquesta connexió s’haurà de realitzar per a les altres dos portes: LogicGate_4 
[AND] i LogicGate_5 [AND].  
Per finalitzar només caldrà connectar els tres operadors AND amb el seus 
respectius Sources. A la figura 2.47 es pot observar aquesta connexió, on s’haurà de 
repetir dos cops més amb els canvis de: LogicGate_4 [AND] ՜ Source_NEGRA i 
LogicGate_5 [AND] ՜ Source_PLATA.  
 
 
 
 
 
 
Per tal de comprovar que tota aquesta fase 4 ha estat resolta amb èxit, s’ha 
d’executar el mode de simulació. De la pàgina 131 fins la 139 del manual de 
l’operador s’explica com s’ha de fer. Un cop es té el programa en mode simulació, 
? Figura 2.46. Relació entre les portes lògiques NOT i AND. 
? Figura 2.47. Relació entre l’operador AND i Source.  
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s’ha d’anar a la pestanya Simulación / Simulador de E/S i dins de la finestra que 
aparegui seleccionar el sistema SC_SalidaPieza, tal com es veu a la figura 2.48.  
 
 
 
 
 
 
 
En aquesta finestra es troben totes les senyals d’entrada i de sortida del CI que s’ha 
configurat durant aquesta fase 4. Com el sistema es troba en mode simulació, cada 
vegada que es premi una de les tres entrades de selecció de color hauria d’aparèixer 
una peça movent-se. Un cop estigui la peça aturada, es pot simular les pinces del 
robot amb les eines de moure objectes (pàg. 240 del manual de l’operador). Un cop 
es mogui la peça i deixi d’estar en contacte amb el PlaneSensor, si s’activa una de 
les tres entrades de selecció de color hauria de tornar a sortir una peça. En cas 
contrari, s’haurà de tornar a seguir el procediment explicat en aquesta fase per tal 
de trobar l’error. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hi han vegades que quan s’intenta executar la simulació 
aquesta no funciona. Una solució és anar al component 
intel·ligent i afegir un component anomenat Timer, el qual 
s’encarrega de donar pols a les senyals digitals. D’aquesta 
manera quan es torni a donar a simular sí que funcionarà. 
RECOMANACIÓ: 
? Figura 2.48. Simulador de les E/S del sistema.  
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e) Fase 5. Pinces agafen i deixen peça: 
El programa RobotStudio és un simulador i per aquest motiu hi han moltes accions 
que no es poden representar sent fidels a la realitat. Un clar exemple es pot trobar 
en la programació d’agafar i deixar peces amb les pinces. En el robot físic aquestes 
pinces van alimentades mitjançant aire comprimit i a través d’un impuls digital, 
aquestes s’obren o es tanquen. En el RobotStudio, l’obrir i el tancar de les pinces no 
es poden simular, però sí que es pot crear uns elements que permetin la 
representació de les accions d’agafar i deixar peça.  A continuació s’explica com 
aconseguir aquests efectes.  
El primer que s’ha de fer es crear un CI tal i com s’explica a les pàgines 250 fins a 
la 281 del manual de l’operador. En aquest cas se li ha anomenat aquest element: 
SC_Pinzas. Un cop creat el CI, només cal arrossegar les pinces dins del SC_Pinzas 
tal com es veu a la figura 2.49.  
 
 
 
 
 
 
 
Un cop associada l’eina amb el CI, s’haurà d’anar al menú d’editar component 
fent clic amb el botó dret del ratolí a sobre de SC_Pinzas. Dins d’aquest menú 
s’ha d’anar a la pestanya Componer i afegir un LineSensor, el qual s’utilitzarà 
per a la detecció de peça dins de les pinces. Així dins del menú de propietats 
d’aquest element s’haurà de seleccionar l’inici i el final d’aquesta línea, tal i 
com es veu a les figures 2.50 i 2.51. 
? Figura 2.49.  Associació eina amb SC_Pinzas.  
2. Procediment a seguir 59 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per a crear els punts d’inici i final que es poden veure a la figura 2.51, només cal 
seleccionar un dels requadres de Start (x,y,z) i de l’End (x,y,z) i escollir un punt 
dins del plànol. S’ha de vigilar que aquesta línea no estigui en contacte amb les 
pinces ja que sempre s’estaria detectant un objecte.  
Ara s’ha d’afegir un altre component dins de la pestanya Componer anomenat 
Attacher.  Aquest serveix per enganxar dos objectes i s’utilitzarà per a simular que 
? Figura 2.50.  Propietats del LineSensor.   
? Figura 2.51.  LineSensor en les pinces.   
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les pinces han agafat peça. Les propietats d’aquest element s’hauran de deixar tal 
com es veu a la figura 2.52. 
 
 
 
 
 
 
 
Observant la figura 2.52: 
? Número 1: Serveix per associar el LineSensor amb un element. D’aquesta 
manera sempre que les pinces es moguin el LineSensor seguirà el mateix 
recorregut sense perdre la posició.  
 
? Número 2: Especifica l’índex de la brida del mecanisme al que es 
connectarà.    
Ara a la pestanya de Propiedades y enlazamientos de l’editor del CI s’ha d’afegir 
un nou  enllaçament tal com es veu a la figura 2.53.  
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.52.  Propietats Attacher.   
? Figura 2.53.  Associació entre LineSensor i Attacher. 
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Amb aquest enllaçament, quan el LineSensor detecta un objecte mitjançant el 
SensedPart (part de la línea que s’encarrega de detectar un obstacle i donar la 
senyal) s’activa l’acció Attacher i així  les pinces poden agafar  l’objecte que rebrà 
el nom de Child.  
Ara dins de la pestanya Componer s’afegeix el component Detacher. Aquest 
serveix  per desconnectar un objecte prèviament connectat amb el component 
Attacher. Un cop afegit aquest element, caldrà crear un nou enllaçament dins de la 
pestanya Propiedades y enlazamientos tal com es veu a la figura 2.54. 
 
 
 
 
 
 
Amb aquest nou enllaçament s’aconsegueix associar l’acció d’agafar amb la de 
deixar, per tal de que quan es tingui un objecte connectat a les pinces es pugui 
desconnectar quan es desitgi. Ara a la pestanya  Señales y conexiones s’ha d’afegir 
una nova senyal d’E/S tal com es veu a la figura 2.55.  
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.54. Associació entre Attacher i Detacher.  
? Figura 2.55. Creació entrada digital dAttach. 
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Amb aquesta nova entrada es podrà activar (1) i desactivar (0) l’acció d’Attacher. 
Ara caldrà associar l’acció d’agafar amb el moviment de les pinces per tal de que 
cada vegada que les pinces es moguin el component Attacher quedi activat. Per tant 
sense sortir de la pestanya Señales y conexiones s’afegeix una nova Conexión de 
E/S tal com es veu a la figura 2.56. 
 
 
 
 
 
 
Amb aquesta nova connexió, quan l’entrada digital dAttach estigui activada per el 
moviment de les pinces, s’activarà automàticament el component LineSensor per tal 
de detectar la peça. I ara, per aconseguir que quan detecti peça aquesta quedi 
agafada per les pinces, només caldrà crear una nova connexió d’E/S tal com es veu 
a la figura 2.57.  
 
 
 
 
 
 
Així s’aconsegueix que quan el LineSensor detecti un objecte s’executi 
automàticament el component Attacher.  
 
? Figura 2.56.  Connexió entre dAttach i LineSensor. 
? Figura 2.57.  Connexió entre LineSensor i Attacher. 
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A la cèl·lula real, quan s’hagi de deixar peça, s’activarà una sortida digital des del 
controlador per tal de que les pinces s’obrin i deixin caure l’objecte. Per tant, caldrà 
configurar aquesta sortida que utilitzarà el controlador i a més, crear una entrada 
digital virtual per a la simulació de deixar peça.   
Per a configurar la sortida de la targeta s’ha d’anar a la pestanya Fuera de línea / 
Editor de configuración / I/O / Signal i trobar la sortida DO10_1 que en aquest cas 
correspon al PIN 1 de la targeta (explicat a la pàgina 30). A la figura 2.58 es pot 
observar com ha de quedar la configuració d’aquesta sortida (l’explicació de les 
diferents parts de la finestra es troben explicades a la pàgina 51 d’aquest mateix 
projecte).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un cop configurada la nova senyal de sortida anomenada doCierraPinza, s’ha de 
crear l’entrada digital virtual per a la simulació de deixar peça. Per tant, dins de 
l’editor del CI SC_Pinzas s’ha d’anar a la pestanya Señales y conexiones i afegir 
una nova senyal d’E/S, tal com es veu a la figura 2.59.  
? Figura 2.58.  Configuració de la senyal DO10_1. 
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Ara caldrà associar aquesta entrada anomenada dDettach amb la sortida 
doCierraPinza, d’aquesta manera quan el controlador doni la senyal d’obrir o 
tancar pinces en la simulació s’haurà d’activar el component Dettacher i d’aquesta 
manera, si el robot té peça, la haurà de deixar en el lloc on es trobi en el moment de 
l’activació del senyal. Per fer aquesta associació s’ha d’anar a la pestanya Señales y 
conexiones i afegir una connexió d’E/S tal com es veu a la figura 2.60.  
 
 
 
 
 
 
 
Si s’observa la figura anterior, s’ha relacionat SC_Pinzas amb l’execució del 
Detacher. El motiu és que no es poden relacionar elements d’un CI directament 
amb la senyal del controlador i per aquest motiu ha d’existir un intermediari entre el 
CI i el sistema de l’estació. D’aquesta manera queda justificada la creació de 
l’entrada digital virtual.  
? Figura 2.59.  Creació entrada digital virtual.  
? Figura 2.60.  Connexió entre SC_Pinzas i dDettach. 
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Un cop creat l’intermediari, cal associar-lo amb la senyal doCierraPinza que serà 
l’encarregada d’activar el component Detacher. Per a poder associar una senyal del 
controlador amb qualsevol element de l’estació, com per exemple, un CI cal fer ús 
de l’eina anomenada Lógica de estación. A la pàgina 322 del manual de l’operador 
es pot trobar més informació sobre aquest element. Per tant caldrà anar a la 
pestanya Simulación / Lógica de estación on s’obrirà una finestra d’edició idèntica 
a la dels components intel·ligents.  
Si s’observa a la primera pestanya de Componer apareixen tots els elements que es 
tenen a l’estació: robot, geometries importades i CI. És per aquest motiu que rep el 
nom de lògica d’estació, ja que tota la programació del sistema virtual es troba 
resumida en aquest apartat. Dins de la pestanya Señales y conexiones s’ha d’afegir 
una nova connexió d’E/S tal com es veu a la figura 2.61.  
 
 
 
 
 
 
D’aquesta manera queda connectada la senyal del controlador del sistema 12-63158 
(nom del sistema que es va crear a la pàgina 35 d’aquest mateix projecte) amb la 
senyal d’entrada virtual.  
 
 
 
 
? Figura 2.61.  Connexió entre doCierraPinza i dDettach. 
? Figura 2.62.  Esquema general de les connexions entre senyals de l’estació. 
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Ara ja ha quedat configurada l’acció d’agafar i deixar peça però fins que no 
s’indiquin els moviments que ha de seguir el robot, no es podrà comprovar si tot el 
que s’ha programat funciona correctament.  
 
 
 
 
 
 
f) Fase 6. Creació d’un conjunt de col·lisions: 
En les fases anteriors s’han configurat les E/S simulades de la sortida de peça i les 
pinces i, per tant, la cèl·lula robòtica virtual està preparada per a que es comenci a 
programar els moviments del robot. Abans de realitzar la programació d’aquests 
moviments és de vital importància utilitzar l’eina de creació d’un conjunt de 
col·lisions. Amb aquesta eina s’aconsegueix detectar i registrar les col·lisions que 
es produeixen entre els objectes de l’estació. Cal dir, però, que amb aquesta eina no 
s’eviten les col·lisions ja que només serveixen per informar sobre elles i, d’aquesta 
manera, trobar una alternativa als moviments que les produeixen. Es pot trobar 
molta més informació sobre aquest element al manual de l’operador des de la 
pàgina 133 fins la 135.  
 
 
 
 
 
Cal entendre les simulacions per RobotStudio com una eina 
útil per a un procés industrial i no com a una animació que 
faci goig a la vista. Es a dir, lo important del disseny virtual 
són els MOVIMENTS del robot i la POSICIÓ de les pinces 
per tal d’agafar i deixar peces, totes les accions 
complementàries com per exemple agafar i deixar peces 
només serveixen per ser fidels al procés real.  
RECOMANACIÓ: 
? Figura 2.63.  Exemple d’una col·lisió en RobotStudio.  
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A la figura 2.63 de la pàgina anterior es pot observar com quan hi ha una col·lisió 
entre dos objectes durant la simulació, aquests es posen de color vermell. A 
continuació s’explica com s’ha de configurar aquesta eina per a la detecció de les 
col·lisions: Dins de la pestanya Simulación s’ha d’anar a l’element Crear conjunto 
de colisión. D’aquesta manera a la part esquerra de la finestra es crearà un conjunt 
de col·lisió tal com es veu a la figura 2.64.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Ara només cal especificar quins són els objectes que es volen tenir en compte per 
tal de veure si durant la simulació tenen algun tipus de col·lisió o quasi col·lisió. La 
diferència entre ambdós és que en el primer els dos objectes sí que tenen una 
col·lisió, mentre que en el segon, el sistema avisa de que la distància entre els dos 
objectes és molt petita i es recomana reajustar els moviments per evitar el risc de 
col·lisió. D’aquesta manera s’ha d’arrossegar el component intel·ligent SC_Pinzas 
a sobre del Conjunto de colisión_1/ObjetosA, i els elements anomenats Cinta i 
Carro a sobre del Conjunto de colisión_1/ObjetosB. D’aquesta manera, cada cop 
que es produeixi una de les dos opcions esmentades anteriorment els objectes es 
tornaran de color vermell i apareixerà una finestra a la part inferior de la pantalla, 
en la qual, es mostrarà un missatge d’error amb els dos elements que entren en 
contacte. A més en aquesta mateixa finestra es poden seguir els missatges de quasi 
col·lisió. A les figures 2.65 i 2.66 de la pàgina següent es poden observar uns 
exemples d’aquests tipus de missatges. 
? Figura 2.64.  Element conjunt de col·lisió.   
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El software RobotStudio permet diferents opcions per a la detecció i tractament de 
les col·lisions, tals com: detectar les col·lisions durant la simulació, aturar la 
simulació en detectar col·lisió, registrar els errors en la finestra de sortida (com a 
les figures 2.65 i 2.66), registrar les col·lisions en arxius externs i permetre la 
detecció ràpida de col·lisions. Per tal d’accedir aquestes opcions només s’ha d’anar 
al símbol de RobotStudio / Opciones de RobotStudio i a continuació anar a 
Simulación / Colisión, on apareixerà una finestra tal com es veu a la figura 2.68.   
 
 
 
? Figura 2.65.  Missatge d’error per quasi col·lisió.    
? Figura 2.66.  Missatge d’error per col·lisió.    
? Figura 2.67. Símbol de RobotStudio. 
? Figura 2.68. Finestra d’opcions per a les col·lisions.  
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g) Fase 7. Programació dels moviments del robot: 
Existeixen tres formes per programar els moviments del robot: per objectius per 
FlexPendant virtual o per programació directa en el mòdul del programa. Els dos 
primers són molt semblants, ja que els conceptes de programació són els mateixos 
amb la diferència de que en el segon s’utilitza el simulador del FlexPendant; i el 
tercer mètode consisteix en introduir directament sobre l’estació el codi de 
programació. Per aquest projecte s’han utilitzat els mètodes de FlexPendant virtual 
i programació directa. Abans de veure el procediment per a la configuració dels 
moviments, s’ha de determinar el diagrama de flux que haurà de seguir el robot.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.69. Diagrama de flux dels moviments del robot.  
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Un cop definit el procediment que ha de seguir el robot, es pot començar a 
programar els seus moviments. Caldrà llegir abans les pàgines 95 fins la 114 del 
manual de l’operador per tal d’entendre alguns conceptes.  
Per a la programació dels moviments s’ha fet servir el simulador del FlexPendant 
bàsicament per agafar experiència amb aquest sistema i així, quan es tingui el 
FlexPendant real no tenir cap complicació per a interactuar amb ell. Per tan, dins 
del software RobotStudio, s’haurà d’anar a la pestanya Fuera de línea / Virtual 
FlexPendant  i dins de la finestra que apareixerà s’haurà d’anar a ABB /  Editor de 
programas, aleshores sortirà un missatge tal com es veu a la figura 2.70.  
 
 
 
 
 
 
Un cop se li ha donat a Nuevo a la finestra del FP apareixerà el següent: 
  
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.70. Avís a l’iniciar per primera vegada l’editor de programes.   
? Figura 2.71. Finestra del programa.    
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En la finestra de la figura 2.71 és on anirà l’estructura del programa. RobotStudio 
treballa amb un codi de programació molt semblant al C anomenat RAPID. En 
aquesta documentació només es fa una breu explicació dels elements de la 
programació RAPID que s’han utilitzat per al projecte, però per a més informació, 
es pot consultar el manual d’ABB anomenat: Introducción a RAPID. Cal dir que 
algunes de les definicions han estat extretes literalment d’aquest manual.  
Totes les instruccions de moviment utilitzades en aquest projecte són del tipus 
simple, i tenen la següent estructura: 
MoveL li_1, v200, fine, MyNewTool; (exemple 1) 
 
? Tipus de moviment: Per aquest projecte només s’han utilitzat dos tipus de 
moviment: 
a) MoveL: S’utilitza per a moure el robot linealment (en una línea recta) 
des de la seva posició actual fins la posició especificada. Aquesta 
instrucció serà utilitzada per a programar tots els moviments del robot 
menys el de la posició inicial.   
 
b) MoveJ: S’utilitza per a moure el robot ràpidament d’un punt a un altre 
quan no es imprescindible que el moviment segueixi una línea recta. 
Aquesta instrucció serà utilitzada per a programar el primer moviment 
del robot que marcarà la posició d’inici de cicle. 
 
? Nom coordenades: Aquest especifica les coordenades a les quals s’ha de 
moure el robot. A l’exemple 1 el nom li_1 correspon a un seguit de coordenades 
del tipus:  
   [[(x,y,z),(x,y,z),(x,y,z)], [(x,y,z),(x,y,z),(x,y,z)], [(x,y,z),(x,y,z),(x,y,z)]] 
No és necessari associar la posició a un nom i, per tant, directament en comptes 
de posar li_1 es poden deixar les seves coordenades. Quan es programa amb 
FPV si l’usuari no associa la posició a un nom, el sistema l’anomena “*”  i 
internament li posa de forma automàtica un nom. En aquest cas, alhora d’editar 
posteriorment el codi, l’usuari només podrà veure les coordenades de la posició, 
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ja que el nom associat aquesta només és utilitzat per el sistema. A la figura 2.72 
es pot observar aquesta situació.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Velocitat: Serveix per especificar la velocitat a la que ha d’anar el robot 
expressada en mm/s.  
 
? Zona de treball: Serveix per especificar quina és l’àrea de treball vàlida d’un 
punt per la qual es pot moure el robot. Existeixen dos formes d’indicar aquesta 
zona: 
 
a) ZX: On Z fa referència a zona i la X pot ser qualsevol número. A 
continuació es representa un exemple per tal d’entendre millor aquesta 
instrucció: Si es vol que el robot arribi a un punt concret anomenat p10 i es 
vol una tolerància per aquest punt de 50 mm, la instrucció a programar serà 
MoveL p10,v1000, z50, tool0. D’aquesta manera el robot podrà considerar 
que ha arribat al punt p10 en un marge de 50 mm al voltant d’aquest. 
Aquesta instrucció s’utilitza per a recorreguts on no es imprescindible 
passar per el punt exacte programat. A la figura 2.73 de la pàgina següent es 
pot veure representada la situació d’aquest exemple on p10 i p20 són els 
punts per els quals ha de passar el robot.  
? Figura 2.72. Programació moviment sense posar nom a les coordenades.  
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b) Fine: A diferència de l’anterior, quan s’utilitza aquesta instrucció s’obliga 
al robot a passar per el punt programat. És útil per a tasques que requereixen 
precisió.  
 
? Eina de treball: Serveix per especificar l’eina amb la qual el robot haurà de 
treballar.  
Un cop definides les instruccions més importants es pot començar a programar els 
moviments del robot. El primer que s’haurà de fer és configurar l’eina de treball 
amb la qual treballarà el robot. Quan s’ha configurat aquesta eina a l’estació 
(pàgina 39) se li ha anomenat MyNewTool, per tant dins del FPV s’haurà de crear 
una eina amb aquest nom. Per a poder treballar amb el FPV primer caldrà passar del 
mode automàtic al manual tal com es veu a la figura 2.74.  
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.73. Exemple de programació amb z50.   
? Figura 2.74. Mode manual al FlexPendant virtual.  
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Una vegada es té el sistema en mode manual, s’haurà d’anar a ABB / 
Movimiento / Herramienta i dins de la finestra que apareixerà seleccionar 
Nuevo. A la figura 2.75 es pot veure quina ha de ser la configuració de la nova 
eina.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quan es tingui configurada l’eina correctament se li haurà de donar a OK. Ara 
el sistema es troba a punt per a la programació dels moviments del robot. Per 
tant, caldrà anar a ABB / Editor de programas i apareixerà la finestra tal com es 
veu a la figura 2.76.  
 
 
 
 
  
? Figura 2.75. Configuració de la nova eina al FlexPendant.   
? Figura 2.76. Editor del programa dins del FlexPendant.   
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Observant la figura 2.76: 
 
? Número 1: S’indica l’inici del programa.    
 
? Número 2: És on anirà tota l’estructura del programa.  
 
? Número 3: S’indica el final del programa.  
 
? Número 4: En aquesta finestra apareixen totes les instruccions que reconeix 
el sistema RAPID. És una eina molt útil per a la programació ja que evita 
haver de recordar tots els codis de programació.  
 
? Número 5: En aquesta finestra apareixen totes les accions d’edició de text 
que es poden realitzar durant la programació, tals com: copiar, pegar, tallar, 
etc.   
 
? Número 6:  En aquesta finestra es poden seleccionar les diferents opcions 
que existeixen per el cursor del programa. Per iniciar el programa en 
automàtic, el cursor del programa anomenat PP haurà d’estar a main.  
 
? Número 7: Augmentar zoom. 
  
? Número 8: Treure zoom.  
  
? Número 9:  Per ocultar o mostrar totes les declaracions que realitza el 
programa de forma automàtica.  
 
Ara sense tancar el FPV caldrà tornar a l’estació del RobotStudio. Per a 
programar els moviments del robot, s’haurà de moure aquest de forma manual 
fins a la posició desitjada i un cop es trobi allà, des del FPV, s’haurà de guardar.  
A l’inici d’aquesta fase s’ha recomanat llegir les pàgines 95 fins la 114 del 
manual de l’operador. És important haver entès els conceptes que allà 
s’expliquen ja que per a continuar són de vital importància.  
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A continuació s’explicarà de forma detallada com programar els dos primers 
moviments del robot, ja que la resta es fan de la mateixa manera. A l’Annex I es 
pot trobar tot el codi resultant de la programació dels moviments. 
 
Dins del RobotStudio a la pestanya Posición inicial  / Mano alzada hi ha tot un 
conjunt d’eines que permeten moure tots els eixos del robot manualment.  
 
 
 
 
 
 
   
Seguint el diagrama de flux de la figura 2.69 de la pàgina 69 el primer 
moviment que s’ha de programar és el de posició inicial. Per tant, utilitzant les 
eines de la figura 2.77, s’haurà de deixar el robot en una posició de repòs a 
escollir per el propi usuari. A la figura 2.78 es pot observar la posició d’inici 
escollida per aquest projecte.  
 
  
 
 
   
? Figura 2.77. Eines de mà alçada.   
? Figura 2.78. Posició inicial robot.  
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Un cop es té el robot posicionat, caldrà tornar a obrir la finestra del FPV. Dins 
de l’edició del programa s’haurà de seleccionar <SMT> i seguidament a Añadir 
instruccion.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De totes les opcions s’haurà de seleccionar per aquesta primera posició la de 
MoveJ. D’aquesta manera al FPV apareixerà la primera línea de moviment, tal 
com es veu a la figura 2.80.   
  
? Figura 2.79. Instruccions de RAPID.  
? Figura 2.80. Primera línea de moviment. 
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D’aquesta manera ja ha quedat guardada la primera posició del robot. Seguint el 
diagrama de flux anterior, el robot haurà d’anar cap a la sortida del cilindre  i 
esperar a una certa distància fins que surti una peça. Per tant, de la mateixa 
manera que s’ha fet anteriorment, amb les eines de mà alçada s’haurà de moure 
el robot fins a la posició desitjada. A la figura 2.81 es pot veure aquesta segona 
posició.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I de la mateixa manera que anteriorment, s’haurà d’afegir una instrucció al FPV 
amb la diferència de que en aquest cas serà un MoveL (el qual s’utilitzarà per a 
la resta de moviments que queden). Per tant, només caldrà programar com s’ha 
fet fins ara els moviments d’agafar peça, anar cap el detector de sensors i deixar 
la peça en el forat número 1. Si es para atenció, tot el cicle del robot és una 
repetició continua de moviments on l’única variant són els 25 punts de la taula, 
els dos del palet i la caixa blava. Per aquest motiu, un cop programats els 
moviments del primer cicle (des de la posició inicial fins que el robot deixa 
peça al forat 1), només caldrà programar amb el FPV els punts que varien. El 
motiu de programar només un cicle és perquè RobotStudio disposa d’una eina 
millor de tractament per al codi que el FPV i d’aquesta manera, un cop 
programats els punts més importants, des d’aquesta eina es podrà anar copiant i 
pegant les diferents parts del programa. Així abans de continuar llegint aquesta 
fase caldrà tenir programats els següents punts: primer cicle del robot, 25 punts 
de la taula, dos punts del palet i punt per a deixar les peces en la caixa blava. 
? Figura 2.81. Segona posició. 
2. Procediment a seguir 79 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un cop es tenen els moviments importants programats s’haurà de tancar el FPV 
i dins del RobotStudio anar a Fuera de línea i a la finestra de la part esquerra 
obrir RAPID / T_ROB1 / Módulos de programa / MainModule / main i 
s’obrirà una finestra d’edició amb els moviments que s’havien programat des 
del FPV.  Ara només caldrà anar copiant i pegant els moviments que es 
repeteixen en cada cicle i ajuntar-los a les posicions que varien. Per a guardar el 
programa RAPID se li haurà de donar al polsador de la figura 2.82.  
 
 
 
 
Com s’ha mencionat anteriorment, a l’Annex I es pot trobar tot el codi de 
programació resultant.  
 
A part de les instruccions de moviment s’han utilitzat d’altres com: 
 
? WaitDI:  S’associa a una entrada digital i mentre que aquesta senyal no 
s’activi el robot es manté aturat. S’utilitzarà per a detectar que hi ha peça a 
la sortida del cilindre (mitjançant el final de cursa).  
 
? WaitTime: Aquesta instrucció seguida d’un número indica els segons que 
ha d’estar aturat el robot en la posició actual. S’utilitza per a la simulació de 
detecció de peça i quan les pinces s’obren i es tanquen.  
En la programació dels moviments s’ha de tenir en compte 
que el robot no pot passar d’uns certs graus de gir 
directament i, per tant, s’hauran de programar trajectòries 
intermèdies entre dos punts. Es a dir, si s’ha de passar d’un 
punt X que es troba a 0º fins a un altre punt Z que es troba a 
180º, la millor solució és fer un punt mig Y que estigui a 90º.  
RECOMANACIÓ: 
? Figura 2.82. Guardar programa RAPID. 
80  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
? SetDO: S’utilitza per activar una sortida digital de la targeta d’E/S del 
controlador IRC5. En aquest projecte s’utilitza per obrir i tancar les pinces.  
Un cop es tenen tots els moviments programats, caldrà associar l’entrada digital 
diPiezaEnPosicion (creada a la pàgina 51 de la fase 4) amb l’estació per tal de 
que quan el final de cursa sigui activat per una peça, el robot es posi en marxa 
per agafar-la.  
En programació RAPID, aquesta operació s’aconsegueix introduint l’instrucció 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0 a sota del moviment d’espera de peça. Però, per 
tal d’utilitzar aquesta senyal en la simulació, caldrà associar-la amb la sortida 
digital virtual (creada també a la fase 4) anomenada doPieza_EnPos. Com que 
el final de cursa funciona amb lògica inversa, quan la senyal:  
doPieza_EnPos = 1 ՜ diPiezaEnPosicion = 0   (1) 
Per tant caldrà anar a la pestanya Simulación / Lógica de estación  i dins de la 
finestra que apareixerà caldrà anar a Componer / Añadir componente i afegir 
una porta lògica. Dins de les propietats d’aquest component s’haurà de 
seleccionar l’operador NOT. Ara a la pestanya Señales y conexiones caldrà 
afegir una nova connexió d’E/S tal com es veu a la figura 2.83.  
 
  
 
 
 
 
 
I ara, la sortida de la porta NOT s’haurà de connectar a l’entrada digital del final 
de cursa. D’aquesta manera s’aconsegueix la lògica inversa mencionada 
anteriorment.  
? Figura 2.83. Connexió doPieza_EnPos amb NOT. 
2. Procediment a seguir 81 
 
 
 
 
 
 
 
 
h) Fase 8. Passar les trajectòries programades a l’estació:  
Un cop es tenen totes les posicions que ha de seguir el robot programades en 
RAPID, caldrà passar les trajectòries resultants a l’estació. Per fer-ho s’haurà d’anar 
a la pestanya Posición inicial  i a la finestra de l’esquerra seleccionar Trayectorias 
y objetivos i  a sobre del nom 12-63158 fer clic amb el botó dret del ratolí, i de totes 
les opcions possibles seleccionar Sincronizar con la estación. Dins d’aquesta 
finestra s’hauran d’escollir tots els requadres tal com es veu a la figura 2.85.  
 
 
 
 
 
 
 
Després de donar a Aceptar el programa començarà a carregar totes les trajectòries 
programades a l’estació. Un cop finalitzat el procés a l’estació es veuran tot uns 
seguit de línies grogues amb fletxes indicant tots els camins programats per al 
robot.  Dins de la mateixa finestra de Trayectorias y objetivos / 12-63158 / 
? Figura 2.84. Connexió NOT amb diPiezaEnPosicion. 
? Figura 2.85. Sincronització de trajectòries amb l’estació.  
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T_ROB1 / Trayectorias / main es pot trobar cadascun dels moviments amb el nom 
que li dóna el programa automàticament.  
 
 
 
 
 
 
 
i) Fase 9. Eliminar peces quan arriben a la posició de la caixa blava: 
A l’estació real quan el robot ha deixat l’última peça al segon forat del palet, 
comença a recollir totes les peces començant per el primer forat de la taula. 
Aquestes peces les va deixant en una capsa blava on es van acumulant fins que 
finalitza tot el procés. Al RobotStudio per a simular aquesta recollida, s’hauran 
d’eliminar les peces quan estiguin a sobre de la caixa blava. Tal com es veu a la 
figura 2.87.  
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.86. Trajectòries del robot a l’estació.  
? Figura 2.87. Robot deixant peça en la caixa blava.   
2. Procediment a seguir 83 
 
 
Per fer-ho caldrà anar a la pestanya de Simulación / Logica de estación i afegir dos 
components: LineSensor i Sink. El primer s’utilitzarà per a detectar que la peça ha 
arribat al punt que es troba a sobre de la caixa blava, i el segon, per eliminar 
aquesta peça.  
Per tan primer s’haurà de posicionar el sensor en la posició adequada per a que 
detecti la peça. A la figura 2.88 es pot veure la configuració de les propietats amb la 
mida del sensor i a la figura 2.89 la seva posició final a l’estació.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ara només caldrà relacionar els dos components. Per tant, dins de la pestanya 
Propiedades y enlazamientos s’haurà d’afegir un nou enllaçament per tal de que, 
quan el sensor detecti una peça automàticament el component Sink detecti l’objecte 
a eliminar (en aquest cas la peça). A la figura 2.90 de la pàgina següent es pot veure 
la configuració d’aquest enllaçament.  
? Figura 2.88. Propietats LineSensor de la caixa blava.   
? Figura 2.89. Posició de LineSensor a l’estació.  
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Per últim a la pestanya Señales y conexiones s’haurà d’afegir una nova connexió 
d’E/S per tal de que quan el LineSensor detecti objecte, s’executi el component Sink 
eliminant l’objecte guardat com a Object.  A la figura 2.91 es pot veure la 
configuració d’aquesta senyal.  
 
 
 
 
 
 
 
j) Fase 10. Posada en marxa de tota la simulació: 
De les pàgines 131 fins a la 139 del manual de l’operador s’explica com posar en 
marxa la simulació. Un cop s’hagi iniciat aquest mode, el robot s’hauria de 
desplaçar automàticament fins a la sortida del cilindre i quedar-se allà esperant fins 
que es seleccioni una de les tres possibles peces. Al escollir qualsevol dels tres 
colors, hauria de sortir una peça i aturar-se al arribar al simulador del final de cursa. 
Un cop aturada la peça, el robot hauria de posar-se en marxa, agafar-la i dirigir-se 
? Figura 2.90. Enllaçament entre LineSensor i Sink. 
? Figura 2.91. Connexió d’E/S entre LineSensor i Sink.  
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cap als sensors. Allà s’hauria d’estar uns segons aturat simulant la detecció de color 
i seguidament dirigir-se cap al primer forat de la taula. Una vegada deixada la peça, 
el robot hauria de tornar a la posició de sortida del cilindre i esperar un altre cop a 
que surti peça. Aquest cicle s’hauria de repetir 27 vegades i al finalitzar, el robot 
hauria de començar a recollir una per una totes les peces i anar deixant-les en la 
caixa blava. Aquestes peces s’haurien d’anar eliminant cada vegada que estiguessin 
en contacte amb el sensor que es troba situat a sobre de la caixa. Un cop recollides 
les 27 peces el robot hauria de tornar a la seva posició inicial per tal de tornar a 
iniciar tot el procés.  
 
Per al bon funcionament del programa durant la simulació, cal considerar alguns 
aspectes: 
 
? Activació inicial diPiezaEnPosicion: Cal recordar que la senyal del final de 
cursa funciona amb lògica inversa i que per tant, alhora de simular-la haurà 
d’estar inicialment a 1. Per fer-ho, abans de simular el programa, s’haurà d’anar 
a Simulación / Simulador de E/S i dins de la finestra que apareixerà anar a 
Seleccione un sistema / 12-63158. Ara ja es pot trobar la senyal 
diPiezaEnPosicion i deixar-la activada tal com es veu a la figura 2.92.  
 
 
 
 
 
 
 
 
  ? Figura 2.92. Activació inicial diPiezaEnPosicion. 
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? Velocitat: Hi ha vegades que al treballar amb el FPV la velocitat programada es 
redueix un 3 %  per seguretat. És fàcil adonar-se d’aquest fet ja que al simular 
el programa el robot es mou molt lentament. Per treballar amb la velocitat 
programada només caldrà anar a Fuera de línea / Virtual FlexPendant i dins 
del FPV seguir el procés que es pot veure a les figures posteriors.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Aturar la simulació en marxa: Si s’atura la simulació durant el procés 
programat sense que aquest hagi arribat al seu fi, per a tornar a simular s’hauran 
d’eliminar manualment totes les peces generades per el sistema, ja que el robot 
tornarà un altre cop a iniciar el primer cicle.  
? Figura 2.93. Selecció de les eines de FPV.  
? Figura 2.94. Selecció de control velocitat a 100 %. 
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? Activació de sensors: Tot i que no és habitual, de vegades al iniciar el 
programa tots els sensors del sistema queden desactivats. És per aquest motiu, 
que si durant la simulació dóna la sensació de que els sensors no funcionen, 
s’hauran de tornar activar cadascun d’ells des de la seva finestra de propietats.  
 
 
 
 
 
 
 
Un cop considerats aquests aspectes, si el programa no funciona correctament, 
s’hauran de revisar totes les fases anteriors per tal de trobar possibles errors.  
k) Fase 11. Creació de biblioteques: 
Quan s’ha comprovat que tot el programa funciona correctament i que el robot 
realitza el procés desitjat sense cap tipus de problema, aleshores es pot crear una 
biblioteca d’estació. Aquesta biblioteca permet guardar tots els elements creats a 
l’estació de forma individual i d’aquesta manera des de qualsevol altre estació es 
podran importar. Aquesta eina, per exemple, evitaria haver de tornar a crear un 
component intel·ligent com el SC_SalidaPieza en una altre estació. Per a poder 
guardar els elements de l’estació s’haurà d’anar a la finestra de Diseño de la part 
esquerra del programa i, en cadascun dels elements, fer clic amb el botó dret del 
ratolí i seleccionar l’opció de Guardar como biblioteca. Aleshores s’obrirà una 
finestra on s’haurà de seleccionar el directori on es vol que quedin guardades les 
biblioteques del sistema. Les geometries un cop guardades com a biblioteques es 
poden continuar editant dins de l’estació; En canvi, els components intel·ligents, un 
cop guardats ja no es poden tornar a editar a menys que es desconnectin de la 
? Figura 2.95. Activació d’un dels sensors.  
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biblioteca guardada. Per fer-ho s’haurà de tornar a fer clic amb el botó dret del 
ratolí a sobre de l’element desitjat i escollir l’opció de Desconectar biblioteca.  
A la pàgina 205 del manual de l’operador s’explica com s’ha de fer per a importar 
una biblioteca guardada per l’usuari des de qualsevol estació.  
l) Fase 12. Guardar sistema per a instal·lar en el robot: 
Un cop comprovat que tot el sistema virtual funciona correctament ja es pot passar 
el programa a la cèl·lula robotitzada real. Per fer-ho caldrà guardar primer des del 
RobotStudio tot el programa generat en les fases anteriors. Per tant s’haurà d’inserir 
una memòria USB a l’ordinador i seguidament des del FPV anar a Simulación / 
Fuera de línea / Virtual FlexPendant i un cop obert el FPV obrir ABB / Copia 
seg./restaurac. / Copia seguridad sis. actual... dins d’aquesta finestra s’haurà 
d’escollir la direcció de la memòria USB on es guardarà la copia de seguretat. Una 
vegada guardat el Backup ja es té el sistema preparat per a utilitzar en el robot real.  
m) Fase 13. Guardar sistema per a utilitzar en un altre ordinador: 
Per a que l’estació creada funcioni correctament des d’un altre ordinador, s’haurà 
de crear l’anomenat Pack & Go. A la pàgina 192 del manual de l’operador 
s’explica com utilitzar aquesta eina.  
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 2.96. Estació finalitzada.  
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2.3 SEGONA PART HARDWARE 
En aquesta part es posarà en marxa el programa creat al RobotStudio i s’haurà de 
comprovar que tot el procés és correcte i que no existeixen problemes de: col·lisió per 
imprecisió de mesures al crear el CAD de la cèl·lula, activació o desactivació de 
senyals, etc.   
a) Fase 1.  Instal·lació del Backup al robot real:  
Un cop posat en marxa el controlador IRC5 s’haurà d’agafar el FP i introduir la 
memòria USB on es troba guardada la copia de seguretat del programa a instal·lar.  
Dins del FP s’haurà d’anar a ABB / Copia seg./restaurac. / Restaurar sistema... 
 
 
 
 
 
 
 
 
Una vegada es tingui la direcció del Backup se li haurà de donar a Restaurar. El FP 
començarà a carregar el sistema i es reiniciarà tot sol. Quan estigui un altre cop 
operatiu el FP s’haurà de seleccionar el mode automàtic des del controlador IRC5 
(a la figura 2.12 de la pàgina 33 es pot veure la selecció de modes). Un cop 
seleccionat el mode apareixerà en la pantalla del FP una finestra d’avís de que s’ha 
seleccionat el mode automàtic. Quan es confirmi aquest missatge apareixerà tot el 
codi de programació en RAPID del Backup instal·lat.  
? Figura 2.97. Restauració sistema en FP. 
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b) Fase 2.  Posada en marxa del programa:  
Per a executar el programa caldrà posar primer el sistema en Motores ON des del 
controlador IRC5. A la figura 2.99 es pot veure el polsador que s’ha de prémer per 
entrar en aquest estat.   
 
 
 
 
 
Una vegada es té el sistema en Motores ON només caldrà posar el PP a main. A la 
figura 2.98 es pot veure aquesta opció.  Seguidament apareixerà una finestra per a 
confirmar aquesta decisió i després de seleccionar Sí, a la pantalla del FP es veurà 
el codi d’inici del programa. Ara ja està tot preparat per a l’execució automàtica del 
programa instal·lat i només caldrà seleccionar el polsador de Play del FP tal com es 
veu a la figura 2.100.  
? Figura 2.98. Codi de programació al FP. 
? Figura 2.99. Polsador de Motors ON. 
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Una vegada polsat el botó de Play el robot hauria de començar a moure’s 
automàticament i a l’arribar a la sortida del cilindre quedar-se aturat. Quan 
s’introdueixi de forma manual una peça activant el final de cursa, el robot hauria de 
continuar amb el procés programat. Aquesta operació s’haurà de repetir 27 vegades 
i, al finalitzar, el robot haurà de començar agafar les peces per deixar-les a la caixa 
blava. Un cop guardades totes les peces, el robot haurà de tornar a la posició 
d’espera de la sortida del cilindre per a tornar a començar el cicle.   
 
 
 
 
 
c) Fase 3. Comprovació del programa: 
En cas de que el programa de la cèl·lula real no faci el mateix que el de la 
simulació, s’haurà de tornar a guardar el Backup des del RobotStudio per tal de 
tornar-lo a instal·lar en el robot real. Si durant la simulació s’ha detectat algun 
problema de col·lisió, caldrà tornar a prendre mesures de la cèl·lula real per tal de 
corregir el CAD i tornar a crear les trajectòries amb les correccions adients. Cal dir 
que per aquest projecte no es va haver de tornar a editar cap arxiu CAD.  
? Figura 2.100. Polsador de Play al FP. 
Durant el procés d’execució, és recomanable tenir el polsador 
de Stop del FP preparat per aturar el programa en cas de 
perill de col·lisió. A la figura 2.100 a sota del polsador de Play 
es troba el de Stop.  
RECOMANACIÓ:
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Capítol 3: 
     ‐ Temps de cicle ‐ 
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3. TEMPS DE CICLE 
Quan una empresa decideix introduir un robot industrial en un dels seus processos 
productius, només es vol aconseguir un únic objectiu: l’estalvi econòmic. Tot i que la 
inversió inicial pot ser de vegades molt elevada, en molt poc temps s’aconsegueix 
recuperar-la. Aquesta recuperació és el resultat de la reducció del temps de cicle que 
s’aconsegueix a l’aplicar un robot industrial en un procés productiu.  
El temps de cicle és la quantitat total de temps que es requereix per a completar un procés, 
i aquest depèn d’elements com: temps de fabricació, realització de documents, magatzem, 
revisió, etc. El temps de cicle és un aspecte fonamental en tots els processos crítics d’una 
empresa i, la reducció del temps de cicle total allibera recursos, redueix costos, millora la 
qualitat i pot incrementar les ventes. 
Anys en rere, a les cèl·lules robotitzades d’ABB, s’utilitzava únicament el FlexPendant per 
a la programació de les trajectòries del robot. Així el tècnic encarregat d’aquestes tasques 
deixava programats els diferents punts a seguir, utilitzant certa intuïció per a saber quina 
trajectòria aconseguiria la millor reducció del temps de cicle. Amb l’aparició del software 
RobotStudio s’aconsegueix tenir la possibilitat de programar trajectòries i veure les 
diferents combinacions d’eixos del robot que existeixen per arribar al mateix punt. Aquesta 
eina, de la mateixa manera que simuladors d’altres companyies, van revolucionar el món 
de la robòtica industrial ja que permetien aconseguir de forma molt més eficient les 
trajectòries més ràpides per a realitzar el procés. Tot i que el software RobotStudio facilita 
aquesta reducció de temps, cal dir que segueix cent una tasca que requereix certa habilitat i 
experiència per aconseguir grans reduccions de temps de cicle. Actualment, les empreses 
utilitzen contractes laborals on s’especifica la reducció total de cicle a la que es compromet 
arribar el tècnic durant la seva programació. En el cas de no aconseguir-les, el tècnic 
podria tenir sancions.  
Amb la cèl·lula real del TCM s’està simulant un exemple de procés productiu, on amb un 
robot industrial es realitzen les diferents tasques de manipulació de peça. En el capítol 2 
d’aquest projecte s’ha vist com simular una estació real per tal de programar offline tots els 
moviments i accions del robot per traslladar-los més tard a l’estació real. Cal dir que per 
aquest projecte s’han intentat aconseguir les trajectòries més eficients per a la reducció de 
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temps de cicle. Però és evident que aquesta tasca requereix molt de temps i experiència i 
molt probablement la reducció de temps aconseguit podria ser molt més elevat.  Tot i això, 
és important saber quines eines proporciona RobotStudio per al tractament del temps de 
cicle i així, tenir un primer contacte amb el que suposa un dels principals objectius de la 
programació offline. A continuació s’explicarà com a partir de les trajectòries programades 
anteriorment és pot reduir el temps de cicle. 
Un cop obert el programa RobotStudio caldrà veure quin és el temps de cicle per al procés 
programat en el capítol 2. Per tant s’haurà d’anar a la pestanya Simulación / Activar 
temporizador de proceso i d’aquesta manera quan s’executi la simulació, l’indicador de 
temps tal com es veu a la figura 3.1 començarà a funcionar.  
 
 
 
 
Per aconseguir un temps de cicle real de les trajectòries programades és recomanable 
deixar la senyal diPiezaEnPosicion sempre a 0, ja que d’aquesta manera es simularà que hi 
ha peça i el robot no s’aturarà a esperar. Per  al tractament d’aquesta senyal cal anar a la 
pestanya Simulación / Simulador de E/S i dins de la finestra que apareixerà anar a 
Seleccione un sistema / 12-63158. Un cop activada la senyal d’entrada (recordar que 
funciona amb lògica inversa) ja es pot simular tot el procés. A la figura 3.2 es pot observar 
el temps de cicle obtingut.  
 
 
 
Cal tenir en compte que aquest temps es veu alentit per els WaitTime programats per a la 
simulació de detecció de peça, seguretat al obrir i tancar pinces i per l’espera de seguretat a 
que l’usuari tregui la mà al inserir peça.  
? Figura 3.1. Indicador de temps de cicle. 
? Figura 3.2. Temps de cicle del procés programat.  
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Un cop identificat el temps de cicle per al procés s’haurà d’anar a la pestanya Posición 
Inicial / Trayectorias y objetivos / 12-63158 / T_ROB1 / Trayectorias / main i apareixerà 
tot un llistat tal com es veu a la figura 3.3.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En aquesta finestra es poden observar totes les trajectòries programades anteriorment en 
RAPID. RobotStudio permet arribar a un mateix punt amb combinacions diferents dels 
eixos del robot. La lògica diu que aquella combinació que estigui més propera a 0 serà la 
que aconseguirà reduir el temps de cicle, ja que s’hauran de moure menys eixos per arribar 
a un mateix lloc. Però moltes vegades aquesta lògica no serveix, ja que moure uns 
determinats eixos en un punt A pot fer anar més ràpid al robot per arribar a un punt B. És 
per aquest motiu que per a la reducció del temps de cicle no s’han de tractar els punts com 
a individuals sinó com a conjunt. Per veure les possibles combinacions d’eixos que ofereix 
RobotStudio per arribar a un punt, només s’haurà de fer clic amb el botó dret del ratolí a 
sobre d’una de les trajectòries de la figura 3.3 i, de les opcions disponibles escollir Saltar 
hasta instrucción de movimiento. D’aquesta manera el programa mostrarà una finestra on 
es poden veure les diferents opcions que existeixen per arribar al punt programat.  
? Figura 3.3. Trajectòries programades del sistema.    
96  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Observant la figura 3.4: 
? Número 1: Indica les possibles opcions per arribar aquest punt.  
 
? Número 2: Indica la combinació d’eixos anterior a l’opció seleccionada.  
 
? Número 3: Indica la combinació d’eixos de la nova opció seleccionada. En aquest 
cas coincideix amb l’Anterior perquè la combinació seleccionada és la mateixa que 
utilitzava el robot.  
RobotStudio utilitza per defecte totes les combinacions més properes a 0, però com s’ha dit 
anteriorment això no és suficient per aconseguir una bona reducció del temps de cicle. A 
l’Annex II es poden observar les combinacions d’eixos que es van seleccionar per aquest 
projecte, amb els quals es va aconseguir una reducció del temps de cicle de 20,9 segons.  
 
 
 
? Figura 3.4. Opcions d’eixos per arribar a un mateix punt.  
? Figura 3.5. Reducció del temps de cicle aconseguit. 
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4. IMPACTE MEDIAMBIENTAL 
4.1 INTRODUCCIÓ 
Actualment la contaminació del medi ambient constitueix un dels problemes més 
crítics en el món i és per aquest motiu que sorgeix la necessitat de trobar alternatives 
que ajudin a resoldre aquest problema. Aquesta contaminació és generada per la 
quantitat de deixalles o sobrants de les activitats humanes i es pot classificar en gasos, 
líquids i sòlids; i per el seu origen: orgànics e inorgànics.    
Cal dir que la posada en marxa de la cèl·lula robotitzada mitjançant un robot IRB 120, 
no produeix cap tipus d’impacte mediambiental, però sí la generació de la seva 
documentació. És per aquest motiu que calen aplicar mesures en la impressió i en el 
procés de reciclatge al que s’haurà de sotmetre en un futur.  
4.2 TRACTAMENT DE LA DOCUMENTACIÓ 
a) Impressió: 
Els diferents cartutxos d’impressió que existeixen en el mercat poden classificar-se 
segons la seva tecnologia d’impressió, es a dir, segons els mètodes que utilitzen per 
a l’impressió en paper, o bé segons el procés que es segueix per a la seva fabricació. 
És important conèixer els tipus d’impressió que existeixen per tal de tenir els 
criteris ambientals suficients per a la seva tria. Tot i que no existeix un model que 
no contamini, cadascun pot aportar una alternativa per evitar la contaminació del 
medi ambient.  
- Mètodes d’impressió:  
 
• Injecció de tinta:  
 
Existeixen dos tipus d’impressores d’injecció de tinta: per injecció 
piezoelèctrica i per injecció tèrmica. La injecció piezoelèctrica es basa 
en la utilització d’una sèrie de cristalls anomenats piezoelèctrics, els  
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quals tenen la propietat de canviar de forma al rebre impulsos elèctrics, 
obtenint com a resultat que les gotes de tinta surten i cauen sobre el 
paper. Una vegada que la corrent cessa els cristalls tornen a la seva 
posició inicial i la tinta torna al seu dipòsit.  
La injecció tèrmica es basa en l’aplicació de calor sobre la tinta a través 
d’unes resistències que reben impulsos elèctrics i que provoquen que la 
tinta entri en estat d’ebullició. D’aquesta manera es crea una bombolla 
que creix en volum i empeny la tinta cap a l’exterior, on la pressió de la 
bombolla dispara la gota de tinta sobre el paper.  Quan la corrent en les 
resistències cessa la bombolla desapareix i per tant la tinta torna al seu 
dipòsit.   
Cal dir que els cartutxos d’injecció de tinta presenten la possibilitat de 
comprar només la tinta, aconseguint un estalvi econòmic i ambiental 
gràcies a la reutilització del cartutx. Aquests es presenten com a 
cartutxos recarregables (Refilled) o sistemes CISS.  
 
 
• Impressió per tòner:  
 
Aquest tipus d’impressió basa el seu funcionament en l’ús del tòner, es a 
dir, un pols molt fi que es diposita en el paper mitjançant l’atracció 
electrostàtica en la tecnologia làser. El tòner es troba dins del cartutx en 
tambors magnètics o de tefló que contenen OPC. L’OPC és un aliatge 
d’alumini (Al) , seleni (Se) i arseniür de galió (GaAs). Per últim el propi 
cartutx és un factor important, ja que està fet de PVC, un plàstic no 
biodegradable compost per elements policlorats.  
Sens dubte, s’ha de reconèixer l’alta toxicitat de cadascun dels 
components dels cartutxos de tòner, i és per aquest motiu que s’ha de 
realitzar una gestió seria d’aquests residus.  
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• Impressió per tinta sòlida:  
 
Aquest tipus d’impressió es basa en el canvi de fase de sòlid a líquid 
dels cartutxos de tinta que es presenten com barres de tinta encerades. 
Encara que els cartutxos de tinta sòlida tinguin un ús molt minoritari, no 
generen cap tipus de residus però requereixen un elevant consum 
energètic per a la seva impressió.  
 
- Procés de fabricació: 
 
• Cartutxos originals:  
 
Són fabricats amb materials nous per el mateix fabricant de la 
impressora.  Aquests són els més perjudicials per el medi ambient ja que 
no eviten tot el procés de fabricació on es generen emissions de CO2 i  
s’utilitzen materials no biodegradables.  
 
• Cartutxos compatibles:  
 
Són fabricats també amb materials nous amb la diferència que aquests 
els produeixen fabricants diferents al de la impressora (marca blanca). 
De la mateixa manera que l’anterior, aquests cartutxos no eviten el 
procés de fabricació que genera un impacte sobre el medi ambient.  
 
•  Cartutxos reciclats:  
Són fabricats amb materials reciclats i s’obtenen dels cartutxos 
d’impressió utilitzats que es recuperen, desmunten i inspeccionen en una 
planta especialitzada. En el procés de fabricació es reutilitzen la majoria 
dels elements que els componen tals com tapes de plàstic i mecanismes 
interns, els quals es troben en perfecte estat i poden tornar-se a utilitzar, 
estalviant així matèries primeres i recursos naturals. Des del punt de 
vista mediambiental són la millor opció ja que estalvien recursos 
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naturals i eviten la generació de residus respecte als processos de 
fabricació de cartutxos originals i compatibles.  
Un cop s’han vist els diferents tipus d’impressions i fabricació de cartutxos, es pot 
arribar a la conclusió de que per al bon tractament dels residus cal la reutilització 
d’aquests. Els cartutxos de tinta i tòner llançats a les escombraries triguen centenars 
d’anys en degradar-se. Aquests es componen de materials potencialment perillosos 
com materials pesats, i de recursos naturals escassos com el plàstic procedent del 
petroli, la qual cosa suposa un risc molt alt per al medi ambient. Per aquest motiu i 
d’acord amb la legislació vigent, els residus de cartutxos de tinta i tòner s’han de 
gestionar a través d’empreses gestores autoritzades per l’administració competent. 
Existeixen diferents punts de recollida per a dipositar els cartutxos inservibles, per 
tal de que arribin a aquestes empreses encarregades de la seva reutilització. Aquests 
punts de recollida es poden trobar a grans superfícies, centres universitaris, 
botigues, etc.   
b) Procés de reciclatge del paper: 
Per ajudar a la preservació dels boscos és molt important el reciclatge de paper, ja 
que obtenir paper d’un paper ja utilitzat és una forma per estalviar fusta. Els 
avantatges del reciclatge del paper són evidents ja que es talen menys arbres i 
s’estalvia energia. En canvi, la tala i el processament dels arbres ha de ser 
cuidadosament planejat i els programes de reforestació adequadament implantats 
per a garantir la supervivència i el vigor dels boscos.  
El reciclatge del paper produeix un impacte positiu per al medi ambient ja que: 
- Disminueix el volum de deixalles en els abocadors i al medi ambient. 
 
- Disminueix la tala d’arbres per a l’ús de matèria prima per al paper. 
 
- Augmenta el cicle de reforestació. 
 
- Disminueix el consum d’aigua en el procés industrial del paper. 
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- Disminueix el consum d’energia que genera el procés de transformació del 
paper. 
 
- Menys productes d’ús químic en el procés de fabricació del paper.  
Per a la destrucció en un futur d’aquesta documentació, s’haurà de portar a un dels 
contenidors blaus de reciclatge per tal de que l’administració competent dugui a 
terme tot el procés de reciclatge.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
? Figura 4.1. Contenidor blau per al paper.  
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5. PROPIETAT INTEL·LECTUAL 
Durant el transcurs d’aquesta documentació s’han mencionat nombroses vegades els 
manuals de l’operador d’ABB que responen als títols de  IRC5 con FlexPendant, 
RobotStudio, Introducción a RAPID, Especificaciones del producto – IRC5 con 
FlexPendnat i Información de seguridad para emergencias. Aquests manuals no només 
han estat una eina necessària per a l’execució d’aquest projecte, sinó que també,  s’han 
utilitzat per explicar algunes parts d’aquest treball. Cal dir però, que l’empresa ABB ha 
donat el seu vist-i-plau a la utilització d’aquests manuals i ha donat el seu suport a la 
realització d’aquest projecte, ja que en un futur serà una eina útil per a la posta en marxa de 
les pràctiques amb el seu robot IRB 120. 
A continuació es detallen les referències de cadascun dels manuals que s’han utilitzat per 
aquest projecte: 
 
 
 
 
 
Manual 
 
ID document 
 
Versió 
 
Revisió 
 
Creador 
IRC5 con FlexPendant 
 
3HAC16590-5 M2004 
 
N 
 
ABB 
RobotStudio 
 
3HAC032104-005 5.13 
 
C 
 
ABB 
Introducción a RAPID 
 
3HAC029364-005 RobotWare  
5.0 
 
- 
 
ABB 
Especificaciones del 
producto – IRC5 con 
FlexPendant 
 
 
3HAC022904-001 
RobotWare 
RW 5.13 
 
T 
 
ABB 
Información de seguridad 
para emergencias 
 
3HAC027098-001 
 
M2004 
 
E 
 
ABB 
? Taula 6. Referències dels manuals utilitzats.  
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6. CONCLUSIONS FINALS 
La realització d’aquest projecte ha estat una gran oportunitat personal com laboral, ja que 
m’ha donat la possibilitat de conèixer una sortida professional que fins ara no m’havia 
plantejat mai. A més, tenir la possibilitat de visitar l’empesa ABB, va ser una experiència 
molt bona per conèixer a persones que es dediquen professionalment a programar cèl·lules 
robòtiques i així, veure que tot el que s’ha fet en aquest projecte s’aplica realment a la 
industria.                                                                                                                          
Encara que la sensació final és molt satisfactòria, el camí fins arribar a l’objectiu marcat ha 
estat dur i molt llarg. La falta d’experiència per part meva i de la universitat sobre el 
software RobotStudio i sobre tot el que comporta un robot industrial com el IRB 120, han 
fet que no es pugui treure el màxim partit aquest projecte. Tot i que l’objectiu principal 
finalment s’ha assolit amb èxit, les possibilitats que ofereix el software RobotStudio fan 
que aquest projecte quedi totalment obert. A més, per la manca de manteniment de les 
instal·lacions i per la falta d’informació adquirida al llarg dels anys, no es va poder posar 
en marxa tot el conjunt de la cèl·lula com són: els sensors, cilindre de doble efecte i cinta 
transportadora. Un altre inconvenient va ser la realització de les noves pinces ja que van 
suposar un retard sobre la planificació inicial pel fet de que s’havien de dissenyar, tallar, 
enganxar i finalment provar en el robot.                                                      
Ser el primer sempre comporta un risc, i és evident que agafar del no res un programa com 
el RobotStudio va suposar tot un repte personal. Finalment, s’ha aconseguit que el TCM 
tingui al seu abast una cèl·lula robotitzada amb tota la programació de les trajectòries d’un 
possible procés productiu. A més, disposa de la documentació on s’explica pas per pas com 
s’ha realitzat cada fase del projecte i l’explicació de cadascun dels elements, proporcionant 
així una eina molt útil per a futures pràctiques i per a la continuació del coneixement. 
Segurament existeixen altres formes de realitzar algunes fases que s’expliquen en aquest 
document, però queda clar que a partir d’aquesta primera visió del programa es podrà 
millorar any rere any aquest projecte. Com a possible continuació d’aquest treball, seria 
interessant posar en marxa els elements com: sensor, cinta i cilindre. I fer que depenent del 
color de peça, el robot realitzi una acció o un altre, aprofitant que tots els punts possibles 
de l’estació ja estan programats. A més s’hauria de posar una tanca de seguretat per tal de 
protegir el perímetre del robot.  
Sens dubte aquesta ha estat la primera pedra d’un llarg camí. 
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7. REFERÈNCIES  
Per a la realització d’aquest projecte s’han utilitzats diferents medis per a la recerca 
d’informació. A continuació s’indiquen quines han estat aquestes fonts: 
a)  Manuals: 
 
  [1] ABB, IRC5 con FlexPendant, ID 3HAC16590-5, 2004. 
 
  [2] ABB, RobotStudio, ID 3HAC032104-005, 2009. 
 
  [3] ABB, Introducción a RAPID, ID 3HAC029364-005,  2004. 
 
  [4] ABB, Especificaciones del producto, 3HAC022904-001,  2010. 
 
  [5] ABB, Información seguridad para emergencias, 3HAC027098-001,  2004. 
 
b) Llibres: 
  [6] S. Gomez, El gran libro de SolidWorks office profesional, Marcombo, 2008 
c) Webs: 
  [7] www.robotstudio.com, Learn how to do specific things in RobotStudio. 
  [8] www.abb.com, Learn 3D Models, videos and other. 
  [9] www.mundoplast.com/noticia/robot-irb-120-abb/56346, article Robot IRB 120 
  [10] www.interempresas.net/Robotica/Articulos, article sobre robot ABB. 
  [11] www.puntoambiental.com, Recycle ink. 
  [12] www.enbuenasmanos.com, Recycle paper. 
d) Normatives: 
  [13] TCM, Informació orientativa a alumnes que fan el Projecte final de carrera,  
     
Primavera 2011. 
110  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Referències 111 
 
 
 
 
 
Enginyeria Tècnica Industrial 
(Especialitat Electrònica Industrial) 
 
 
DISSENY D’UNA CÈL∙LULA DE TREBALL ROBOTITZADA QUE UTILITZARÀ UN 
ROBOT INDUSTRIAL ASEA IRB 120  
 
Plànols i Esquemes 
 
 
Cristian Castillo Gutiérrez 
PONENT: Jordi Ayza Graells 
 
PRIMAVERA 2011 
 
 
 
 
112  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I 
 
 
ÍNDEX. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Document CR-00. Conjunt cinta .............................................................................. 
Document CR-01. Cinta ........................................................................................... 
Document CR-02. Guia ............................................................................................ 
Document CR-03. Conjunt taula .............................................................................. 
Document CR-03-01. Taula ...................................................................................... 
Document CR-03-02. Centradors ............................................................................. 
Document CR-03-03. Cilindre d. Efecte .................................................................. 
Document CR-03-04. Suport sensor 1 ...................................................................... 
Document CR-03-05. Suport sensor 2 ...................................................................... 
Document CR-03-06. Suport sensor 3 ...................................................................... 
Document CR-04. Peça ............................................................................................. 
Document CR-05. Carro ........................................................................................... 
Document CR-06. Pinces .......................................................................................... 
Document CR-07. Caixa blava ................................................................................. 
Esquema de les connexions entre Controlador/Regleta/PLC1 ................................. 
3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31
II  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15
55
1555
27
5
335
65
105
01 0302
ESCALA 1:10
10
0
23
0
ESCALA 1:104
05
ESCALA 1:2
Edición Modificación. Dibujado
0.2
C.Castillo
CÈL·LULA ROBÒTICA
CONJUNT CINTA
PESO 
UNITARIONº DIBUJO O NORMAMATERIALCANT.DESIGNACIÓNPOS.
TOL. GEN.
A1
1/1
1/5
Nº DE HOJAS
ESCALA
PÀGINA 3
CR-00
Nº PLÀNOL
CONJUNT CINTA
ORIGEN
SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR
FECHA NOMBRE
J.Ayza
J.Ayza
02-11
02-11
APROBADO
COMPROBADO
DIBUJADO
MODIFICACIÓN:
TRATAMIENTO:
05 CR-05CARRO 1
04 CR-04PEÇA ---
03 CR-03CONJUNT TAULA 1
02 CR-02GUIA 1
CR-0101 4
02-11
 
1370
13
5
18
5
2525
673
300
225
RODETS
NERVI LATERAL CINTA
10
0
23
0
MOTOR
DibujadoModificación.Edición
0.2
C.Castillo
CINTA
4 AL
PESO 
UNITARIONº DIBUJO O NORMAMATERIALCANT.DESIGNACIÓNPOS.
TOL. GEN.
A2
1/1
1/5
Nº DE HOJAS
ESCALA
PÀGINA 5
CR-01
Nº PLÀNOL
CÈL·LULA ROBÒTICA
ORIGEN
SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR
FECHA NOMBRE
J.Ayza
J.Ayza
02-11
02-11
02-11
APROBADO
COMPROBADO
DIBUJADO
MODIFICACIÓN:
TRATAMIENTO:
 
R1
00
1273
12
73
A A
33
15
23
5
A-A  (1 : 2)
Edición Modificación. Dibujado
TRATAMIENTO:
MODIFICACIÓN:
DIBUJADO
COMPROBADO
APROBADO
02-11
02-11
02-11
J.Ayza
J.Ayza
NOMBREFECHA
SUSTITUIDO POR
SUSTITUYE A
ORIGEN
CÈL·LULA ROBÒTICA
Nº PLÀNOL
CR-02
PÀGINA 7
ESCALA
Nº DE HOJAS
1/10
1/1
A3
TOL. GEN.
POS. DESIGNACIÓN CANT. MATERIAL Nº DIBUJO O NORMA PESO UNITARIO
AL1
GUIA
C.Castillo
0.2
 
145
60
55
65
0
11
6
174
11
0
58
01 02
03
04
06
05
750
30
15
3
13
9
40
DibujadoModificación.Edición
1 METRAQUILATOCENTRADORES CR-03-0202
1 ALPISTÓN CR-03-0303
1 ALSOPORTE SENSOR 1 CR-03-0404
1 ALSOPORTE SENSOR 2 CR-03-0505
1 ALSOPORTE SENSOR 3 CR-03-0606
07
08
09
TRATAMIENTO:
MODIFICACIÓN:
DIBUJADO
COMPROBADO
APROBADO
02-11
02-11
02-11
J.Ayza
NOMBREFECHA
SUSTITUIDO POR
SUSTITUYE A
ORIGEN
CÈL·LULA ROBÒTICA
Nº PLÀNOL
CR-03
PÀGINA 9
ESCALA
Nº DE HOJAS
1/5
1/1
A2
TOL. GEN.
POS. DESIGNACIÓN CANT. MATERIAL Nº DIBUJO O NORMA PESO UNITARIO
CR-03-01ALMESA 101
CONJUNT TAULA
C.Castillo
0.2
J.Ayza
 
750
65
0
30
Edición Modificación. Dibujado
TRATAMIENTO:
MODIFICACIÓN:
DIBUJADO
COMPROBADO
APROBADO
02-11
02-11
02-11
J.Ayza
J.Ayza
NOMBREFECHA
SUSTITUIDO POR
SUSTITUYE A
ORIGEN
CÈL·LULA ROBÒTICA
Nº PLÀNOL
CR-03-01
PÀGINA 11
ESCALA
Nº DE HOJAS
1/5
1/1
A3
TOL. GEN.
POS. DESIGNACIÓN CANT. MATERIAL Nº DIBUJO O NORMA PESO UNITARIO
AL
TAULA
C.Castillo
0.2
1000
 
30
0
300
52
52
42
7 4
Edición Modificación. Dibujado
TRATAMIENTO:
MODIFICACIÓN:
DIBUJADO
COMPROBADO
APROBADO
03-11
03-11
03-11
J.Ayza
J.Ayza
NOMBREFECHA
SUSTITUIDO POR
SUSTITUYE A
ORIGEN
CÈL·LULA ROBÒTICA
Nº PLÀNOL
CR-03-02
PÀGINA 13
ESCALA
Nº DE HOJAS
1/5
1/1
A3
TOL. GEN.
POS. DESIGNACIÓN CANT. MATERIAL Nº DIBUJO O NORMA PESO UNITARIO
METRAQUILATO1
   CENTRADORS
C.Castillo
0.2
 
10
9
30
10
55
R5
70
30
6°
25
30 30
525
219
60
30
60
50 82
°
Edición Modificación. Dibujado
TRATAMIENTO:
MODIFICACIÓN:
DIBUJADO
COMPROBADO
APROBADO
03-11
03-11
J.Ayza
J.Ayza
NOMBREFECHA
SUSTITUIDO POR
SUSTITUYE A
ORIGEN
CÈL·LULA ROBÒTICA
Nº PLÀNOL
CR-03-03
PÀGINA 15
ESCALA
Nº DE HOJAS
1/2
1/1
A3
TOL. GEN.
POS. DESIGNACIÓN CANT. MATERIAL Nº DIBUJO O NORMA PESO UNITARIO
AL1
    CILINDRE D. EFECTE
C.Castillo
0.2
03-11
 
14
75
30
30
22
20
0.2
C.Castillo
    SUPORT SENSOR 1
1 AL
PESO 
UNITARIONº DIBUJO O NORMAMATERIALCANT.DESIGNACIÓNPOS.
TOL. GEN.
A4
1/1
1/2
Nº DE HOJAS
ESCALA
PÀGINA 17
CR-03-04
Nº PLÀNOL
CÈL·LULA ROBÒTICA
ORIGEN
SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR
FECHA NOMBRE
J.Ayza
J.Ayza
03-11
03-11
03-11
APROBADO
COMPROBADO
DIBUJADO
MODIFICACIÓN:
TRATAMIENTO:
 
63
45
42
15
3
50
43
30
30
0.2
C.Castillo
   SUPORT SENSOR 2
1 AL
PESO 
UNITARIONº DIBUJO O NORMAMATERIALCANT.DESIGNACIÓNPOS.
TOL. GEN.
A4
1/1
1/2
Nº DE HOJAS
ESCALA
PÀGINA 19
CR-03-05
Nº PLÀNOL
CÈL·LULA ROBÒTICA
ORIGEN
SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR
FECHA NOMBRE
J.Ayza
J.Ayza
03-11
03-11
03-11
APROBADO
COMPROBADO
DIBUJADO
MODIFICACIÓN:
TRATAMIENTO:
 
12
3
75
14
40
30
30
37
0.2
C.Castillo
   SUPORT SENSOR 3
1 AL
PESO 
UNITARIONº DIBUJO O NORMAMATERIALCANT.DESIGNACIÓNPOS.
TOL. GEN.
A4
1/1
1/2
Nº DE HOJAS
ESCALA
PÀGINA 21
CR-03-06
Nº PLÀNOL
CÈL·LULA ROBÒTICA
ORIGEN
SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR
FECHA NOMBRE
J.Ayza
J.Ayza
03-11
03-11
03-11
APROBADO
COMPROBADO
DIBUJADO
MODIFICACIÓN:
TRATAMIENTO:
 
A A
25
40
10
4
A-A
PECES
COLOR MATERIAL
VERMELL                   PA
GRIS  AL
  NEGRE PA
0.2
C.Castillo
    PEÇA
PESO 
UNITARIONº DIBUJO O NORMAMATERIALCANT.DESIGNACIÓNPOS.
TOL. GEN.
A4
1/1
1/1
Nº DE HOJAS
ESCALA
PÀGINA 23
CR-04
Nº PLÀNOL
CÈL·LULA ROBÒTICA
ORIGEN
SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR
FECHA NOMBRE
J.Ayza
J.Ayza
03-11
03-11
03-11
APROBADO
COMPROBADO
DIBUJADO
MODIFICACIÓN:
TRATAMIENTO:
 
851
59
85
42
17
5
175
A A
46
28 119
16
6
8
15
175
6
A-A  (1 : 1)
DibujadoModificación.Edición
0.2
C.Castillo
 CARRO
1 AL+NYLON
PESO 
UNITARIONº DIBUJO O NORMAMATERIALCANT.DESIGNACIÓNPOS.
TOL. GEN.
A2
1/1
1/1
Nº DE HOJAS
ESCALA
PÀGINA 25
CR-05
Nº PLÀNOL
CÈL·LULA ROBÒTICA
ORIGEN
SUSTITUYE A
SUSTITUIDO POR
FECHA NOMBRE
J.Ayza
J.Ayza
03-11
03-11
03-11
APROBADO
COMPROBADO
DIBUJADO
MODIFICACIÓN:
TRATAMIENTO:
 
35
11
8
60
53
5
23
78
80
64
51
25
19
35
40
Edición Modificación. Dibujado
TRATAMIENTO:
MODIFICACIÓN:
DIBUJADO
COMPROBADO
APROBADO
04-11
04-11
04-11
J.Ayza
J.Ayza
NOMBREFECHA
SUSTITUIDO POR
SUSTITUYE A
ORIGEN
CÈL·LULA ROBÒTICA
Nº PLÀNOL
CR-06
PÀGINA 27
ESCALA
Nº DE HOJAS
1/1
1/1
A3
TOL. GEN.
POS. DESIGNACIÓN CANT. MATERIAL Nº DIBUJO O NORMA PESO UNITARIO
F1140
 PINCES
C.Castillo
0.2
 
12
8
8
45
25°
8
207,5
28 23
30
63
14
6 1
29
5
70
231,5
R5
92
A A
180
R2 2
44
A-A
Edición Modificación. Dibujado
TRATAMIENTO:
MODIFICACIÓN:
DIBUJADO
COMPROBADO
APROBADO
03-11
03-11
03-11
J.Ayza
J.Ayza
NOMBREFECHA
SUSTITUIDO POR
SUSTITUYE A
ORIGEN
CÈL·LULA ROBÒTICA
Nº PLÀNOL
CR-07
PÀGINA 29
ESCALA
Nº DE HOJAS
1/1
1/1
A3
TOL. GEN.
POS. DESIGNACIÓN CANT. MATERIAL Nº DIBUJO O NORMA PESO UNITARIO
ABS
  CAIXA BLAVA
C.Castillo
0.2
 

II  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III 
 
 
 
 
 
Enginyeria Tècnica Industrial 
(Especialitat Electrònica Industrial) 
 
 
DISSENY D’UNA CÈL∙LULA DE TREBALL ROBOTITZADA QUE UTILITZARÀ UN 
ROBOT INDUSTRIAL ASEA IRB 120  
 
Pressupost  
 
 
Cristian Castillo Gutiérrez 
PONENT: Jordi Ayza Graells 
 
PRIMAVERA 2011 
 
 
 
 
IV  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I 
 
 
ÍNDEX. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Cost del projecte .................................................................................................. 
1.1  Cost del material ........................................................................................... 
1.2  Costos de recursos humans ........................................................................... 
1.3  Amortització equips, instrumental i software ............................................... 
1.4  Despeses indirectes ....................................................................................... 
1.5  Cost total del projecte ................................................................................... 
2. Alternativa de seguretat per a la cèl·lula .............................................................  
1
1
2
2
3
3
5
II  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
 
 
 
 
 
 
Pressupost. Cost del projecte 1 
 
 
 
1. Cost del projecte 
En aquest document es poden trobar les despeses econòmiques relacionades amb la posta 
en marxa d’una cèl·lula robòtica amb un robot IRB 120 d’ABB. És interessant aquest 
apartat per fer-se una idea del cost que pot generar les hores dedicades al aprenentatge del 
software, ja que tenir a un enginyer sènior dedicant-se plenament a descobrir el 
funcionament del sistema pot suposar un cost elevat. Cal dir, però, que l’empresa ABB, de 
la mateixa manera que altres empreses del sector, faciliten diferents cursos d’iniciació per 
reduir al client el temps que li ha de dedicar per a descobrir el nou software adquirit. En el 
cas del TCM, la posta en marxa ha estat realitzada per un projectista i d’aquesta manera 
s’ha reduït el cost que li hauria suposat tenir a un dels seus tècnics o docents implicats en 
descobrir el funcionament de RobotStudio i del robot físic IRB 120.   
1.1 COST DEL MATERIAL 
  
ELEMENT 
QUANTITAT 
(UN) 
PREU UN  
(€) + IVA 
PREU TOTAL 
(€) + IVA 
Robot ABB IRB 120 3kg–580 mm 
 
1 
 
17000 
 
17000 
Conjunt: pinces, suport, dits petits 
i caixa d’electrovàlvules 
 
1  
 
840 
 
840 
Planxa de metacrilat de 
200x200x10 
 
1  
 
36 
 
36 
Cinta transportadora TRANSEPT 
 
1 
 
7220 
 
7220 
Maqueta de FESTO 
 
1 
 
3400 
 
3400 
Regleta de lampista 
 
1  
 
1,95 
 
1,95 
Bobina cablejat 1.5 mm (200 m) 
 
1  
 
38,7 
 
38,7 
Bossa cargols rosca 16 x 3,5 
 
1  
 
2,52 
 
2,52 
Caixa blava per a guardar peces 
 
1  
 
3,25 
 
3,25 
 
  
TOTAL   
 
28542,42 
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1.2 COSTOS DE RECURSOS HUMANS 
Cal tenir en compte que s’han considerat uns 110 dies dedicats al projecte amb una mitja 
de 7 hores diàries de treball.  
 
1.3 AMORTITZACIÓ D’EQUIPS, INSTRUMENTAL I SOFTWARE 
ELEMENT 
QUANTITAT 
(Hores) 
PREU/H  
(€) + IVA 
PREU TOTAL 
(€) + IVA 
Estudi i documentació (Enginyer sènior) 
 
60 
 
60 
 
3600 
Disseny CAD (Enginyer sènior) 
 
60 
 
60 
 
3600 
Disseny pinces noves (Enginyer sènior) 
 
2 
 
60 
 
120 
Simulació virtual (Enginyer sènior) 
 
270 
 
60 
 
16200 
Muntatge i posada a punt (Enginy. Júnior) 
 
40 
 
30 
 
1200 
Redacció memòria (Administratiu) 
 
50 
 
30 
 
1500 
 
  
TOTAL   
 
26220 
EQUIP UTILITZAT 
UTILITZACIÓ 
(Hores) 
PREU/H  
(€) + IVA 
PREU TOTAL 
(€) + IVA 
EQUIPS I PROGRAMARI INFORMÀTIC 
Ordinador 
 
430 
 
0,5 
 
215 
Software RobotStudio 5.13 
 
320 
 
2,0 
 
640 
Software SolidWorks 
 
60 
 
2,0 
 
120 
Microsoft Office 2007 
 
50 
 
1,0 
 
50 
Controlador IRC5 Compact 
 
40 
 
0,5 
 
20 
INSTRUMENTACIÓ ELECTRÒNICA
Font d’alimentació 
 
40 
 
0,5 
 
20 
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1.4 DESPESES INDIRECTES 
El projecte s’ha realitzat al laboratori número 4 del TCM i per tant s’haurà d’incloure un 
percentatge del 22 % al cost total per l’ús de l’energia elèctrica de l’aula.  
1.5 COST TOTAL DEL PROJECTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EQUIP UTILITZAT 
UTILITZACIÓ 
(Hores) 
PREU/H  
(€) + IVA 
PREU TOTAL 
(€) + IVA 
INSTRUMENTACIÓ ELECTRÒNICA 
Multímetre 
 
5 
 
0,5 
 
2,5 
Equip de soldadura 
 
1 
 
10 
 
10 
 
  
TOTAL   
 
1077,5 
TIPUS DE COST 
 
PREU 
Material 
 
28542,42 € 
Recursos humans 
 
26220 € 
Amortització 
 
1077,5 € 
SUBTOTAL
 
55839,92 € 
Indirectes (22%) 
 
12284,78 € 
TOTAL
 
68124,7 € 
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2. Alternativa de seguretat per a la cèl·lula 
Actualment la cèl·lula robotitzada del TCM es troba sense cap tipus de protecció al voltant 
del robot IRB 120. És per aquest motiu que a la llarga s’haurà d’implantar algun 
mecanisme de tancat per tal de que el robot no es pugui manipular des de fora amb 
facilitat. Així s’evitaria que persones no autoritzades poguessin manipular el robot i a més 
protegir l’àrea de treball mentre que el robot s’està movent.  
D’aquesta manera es proposa per a un futur la compra d’una tanca amb porta, la qual 
podria encarregar-se a l’empresa Mecalux (www.almacendirecto.com). D’aquesta manera 
si s’inclou el preu de la tanca al total del projecte quedaria el següent: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TIPUS DE COST 
 
PREU 
Total del projecte 
 
68124,7 € 
Tanca de protecció Mecalux 
 
2800 € 
TOTAL
 
70924,7 € 
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ANNEX I. PROGRAMA DEL ROBOT. 
MODULE Module1 
PERS tooldata  
 
MyNewTool:=[TRUE,[[20.7094,6.3208,99.7008],[0.705666,0.101508,-0.695428,-
0.0900637]],[0.5,[0,0,1],[1,0,0,0],0,0,0]]; 
 
PROC main() 
 
Routine1; 
 
ENDPROC 
 
PROC Routine1() 
 
! Inici del programa 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveJ [[279.89,23.87,460.20],[0.704737,-0.101776,0.695715,-0.0947],[0,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool;  
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; ! Robot espera fins que peça activa F 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça.  
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
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MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 1 
 
MoveL [[197.18,277.00,166.13],[0.69259,-0.0988649,0.70855,-
0.0922038],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[197.18,276.99,63.58],[0.692597,-0.0988595,0.708542,-
0.0922169],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[197.18,277.00,166.13],[0.69259,-0.0988649,0.70855,-
0.0922038],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça.  
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
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! Col·locació peça en forat 2 
 
MoveL [[147.30,276.55,148.42],[0.692631,-0.0989298,0.708512,-
0.0921259],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[147.29,276.54,62.79],[0.692629,-0.0989363,0.70851,-
0.0921408],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[147.30,276.55,148.42],[0.692631,-0.0989298,0.708512,-
0.0921259],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color de peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 3 
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MoveL [[96.81,277.32,150.08],[0.6926,-0.0990705,0.708516,-
0.0921702],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[96.81,277.31,64.49],[0.692601,-0.0990779,0.708513,-
0.0921814],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[96.81,277.32,150.08],[0.6926,-0.0990705,0.708516,-
0.0921702],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça.  
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 4 
 
MoveL [[46.95,277.18,176.36],[0.692574,-0.0992033,0.708518,-
0.0922084],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
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MoveL [[46.45,277.18,61.92],[0.692573,-0.0992012,0.708516,-
0.092229],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[46.95,277.18,176.36],[0.692574,-0.0992033,0.708518,-
0.0922084],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 5: 
 
MoveL [[-3.39,276.53,162.62],[0.692549,-0.0992943,0.708527,-
0.0922248],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-3.33,277.65,60.36],[0.692553,-0.0992588,0.708527,-
0.092233],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
6  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-3.39,276.53,162.62],[0.692549,-0.0992943,0.708527,-
0.0922248],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 6: 
 
MoveL [[196.57,327.89,156.52],[0.692549,-0.0993333,0.708525,-
0.0922014],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[196.56,327.88,63.50],[0.692551,-0.0993382,0.708519,-
0.0922253],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
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MoveL [[196.57,327.89,156.52],[0.692549,-0.0993333,0.708525,-
0.0922014],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 7: 
 
MoveL [[146.11,327.40,148.70],[0.692598,-0.0994682,0.70847,-
0.0921064],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[146.11,327.39,62.71],[0.69259,-0.0994612,0.708476,-
0.0921352],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[146.11,327.40,148.70],[0.692598,-0.0994682,0.70847,-
0.0921064],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
8  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
 
! Col·locació peça en forat 8: 
 
MoveL [[96.04,327.29,154.25],[0.69258,-0.0995188,0.708473,-
0.0921625],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[96.33,327.28,61.19],[0.692585,-0.0995312,0.708466,-
0.0921716],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[96.04,327.29,154.25],[0.69258,-0.0995188,0.708473,-
0.0921625],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
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! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 9: 
 
MoveL [[45.71,327.16,146.08],[0.692571,-0.0996341,0.70846,-
0.0922097],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[45.71,327.15,61.02],[0.69258,-0.0996466,0.708449,-
0.0922114],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[45.71,327.16,146.08],[0.692571,-0.0996341,0.70846,-
0.0922097],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
10  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 10: 
 
MoveL [[-3.54,326.97,151.42],[0.692568,-0.0997034,0.708447,-
0.0922595],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-3.65,327.17,62.15],[0.692579,-0.099719,0.708435,-
0.0922566],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-3.54,326.97,151.42],[0.692568,-0.0997034,0.708447,-
0.0922595],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
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WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 11: 
 
MoveL [[196.13,377.47,142.47],[0.692539,-0.0997578,0.708444,-
0.0924385],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[196.13,377.46,63.81],[0.692545,-0.0997492,0.708436,-
0.0924641],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[196.13,377.47,142.47],[0.692539,-0.0997578,0.708444,-
0.0924385],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
12  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 12: 
 
MoveL [[146.01,377.43,156.10],[0.692545,-0.099866,0.708419,-
0.092476],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[146.01,377.42,62.22],[0.692552,-0.0998614,0.70841,-
0.092496],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[146.01,377.43,156.10],[0.692545,-0.099866,0.708419,-
0.092476],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
Annex I. Programa del robot 13 
 
 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 13: 
 
MoveL [[95.92,377.25,151.21],[0.692563,-0.0999615,0.708384,-
0.0924993],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[95.92,377.25,63.49],[0.692573,-0.0999622,0.708372,-
0.0925152],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[95.92,377.25,151.21],[0.692563,-0.0999615,0.708384,-
0.0924993],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
14  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 14: 
 
MoveL [[45.96,377.19,163.69],[0.692571,-0.100102,0.708345,-
0.0925867],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[45.96,377.18,62.38],[0.692574,-0.100111,0.70834,-
0.0925939],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[45.96,377.19,163.69],[0.692571,-0.100102,0.708345,-
0.0925867],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
Annex I. Programa del robot 15 
 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 15: 
 
MoveL [[-5.39,377.33,166.40],[0.692599,-0.100152,0.708316,-
0.0925408],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-4.87,377.32,64.14],[0.692616,-0.100193,0.708296,-
0.0925274],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-5.39,377.33,166.40],[0.692599,-0.100152,0.708316,-
0.0925408],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
16  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 16: 
 
MoveL [[196.51,427.28,144.17],[0.692587,-0.100307,0.708309,-
0.0925214],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[196.51,427.28,65.40],[0.692583,-0.100276,0.708312,-
0.0925606],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[196.51,427.28,144.17],[0.692587,-0.100307,0.708309,-
0.0925214],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
Annex I. Programa del robot 17 
 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 17: 
 
MoveL [[146.15,427.31,143.80],[0.692556,-0.100434,0.708295,-
0.0927193],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[146.15,427.32,66.30],[0.692555,-0.100385,0.708298,-
0.0927604],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[146.15,427.31,143.80],[0.692556,-0.100434,0.708295,-
0.0927193],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
18  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 18: 
 
MoveL [[95.87,427.71,167.25],[0.692579,-0.100552,0.708249,-
0.0927686],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[95.87,427.31,64.37],[0.692589,-0.100527,0.708242,-
0.0927785],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[95.87,427.71,167.25],[0.692579,-0.100552,0.708249,-
0.0927686],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
Annex I. Programa del robot 19 
 
 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 19: 
 
MoveL [[45.08,427.40,175.06],[0.69259,-0.100724,0.708205,-
0.0928383],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[45.68,427.10,63.84],[0.692595,-0.100688,0.708204,-
0.0928492],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[45.08,427.40,175.06],[0.69259,-0.100724,0.708205,-
0.0928383],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
20  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 20: 
 
MoveL [[-5.69,427.26,149.22],[0.692631,-0.101016,0.708104,-
0.0929903],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-4.80,427.25,64.10],[0.692637,-0.10101,0.708094,-
0.0930246],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-5.69,427.26,149.22],[0.692631,-0.101016,0.708104,-
0.0929903],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
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! Col·locació peça en forat 21: 
 
MoveL [[194.35,476.61,169.83],[0.692628,-0.101164,0.708077,-
0.0930497],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[194.37,476.60,64.31],[0.692619,-0.10112,0.708086,-
0.0931062],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[194.35,476.61,169.83],[0.692628,-0.101164,0.708077,-
0.0930497],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[196.51,427.28,144.17],[0.692587,-0.100307,0.708309,-
0.0925214],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
22  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
 
! Col·locació peça en forat 22: 
 
MoveL [[146.04,477.09,172.29],[0.692307,-0.101359,0.708323,-
0.0933573],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[144.86,477.66,65.68],[0.692266,-0.101371,0.708353,-
0.0934238],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[146.04,477.09,172.29],[0.692307,-0.101359,0.708323,-
0.0933573],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 23: 
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MoveL [[95.93,477.63,166.40],[0.692267,-0.101362,0.70835,-
0.0934527],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[95.24,477.62,64.98],[0.692257,-0.101331,0.708358,-
0.0935005],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[95.93,477.63,166.40],[0.692267,-0.101362,0.70835,-
0.0934527],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 24: 
 
MoveL [[44.51,477.33,159.97],[0.692227,-0.101481,0.708353,-
0.0935867],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
24  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[44.51,477.31,65.13],[0.69222,-0.101516,0.708352,-
0.0936171],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[44.51,477.33,159.97],[0.692227,-0.101481,0.708353,-
0.0935867],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 25: 
 
MoveL [[-4.46,476.78,149.07],[0.692331,-0.101796,0.70822,-
0.0934863],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-4.75,477.49,66.27],[0.692333,-0.101776,0.70822,-
0.0934967],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
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SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-4.46,476.78,149.07],[0.692331,-0.101796,0.70822,-
0.0934863],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 1 del palet: 
 
MoveL [[-5.48,316.09,222.70],[0.692324,-0.101746,0.70823,-
0.0935162],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[286.04,14.74,220.02],[0.450945,0.389122,0.59512,-0.539504],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[175.24,-227.66,223.70],[0.153329,0.622635,0.342086,-0.686871],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
26  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[153.63,-202.54,259.11],[0.153253,0.622652,0.342058,-0.686887],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[153.62,-202.31,183.15],[0.153268,0.622638,0.342085,-0.686883],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[153.63,-202.54,259.11],[0.153253,0.622652,0.342058,-0.686887],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
 
! Robot espera la sortida de peça: 
 
MoveL [[252.88,24.05,272.12],[0.468051,0.377562,0.601786,-0.525574],[0,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitDI diPiezaEnPosicion,0; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.60,376.37,87.79],[0.692578,-0.0987525,0.70857,-
0.0922603],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[322.61,376.39,152.12],[0.692619,-0.0987948,0.708538,-
0.0921516],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Posició per a detectar color peça. 
 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[-133.48,347.45,123.22],[0.692603,-0.0988045,0.708545,-
0.0922095],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
WaitTime 2; 
MoveL [[-133.48,347.45,189.18],[0.692594,-0.0988282,0.708553,-
0.0921889],[1,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Col·locació peça en forat 2 del palet: 
 
MoveL [[20.94,316.60,190.94],[0.698181,-0.0922142,0.703491,-0.0956066],[0,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[316.21,2.77,187.59],[0.443511,0.408212,0.580889,-0.547019],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
Annex I. Programa del robot 27 
 
 
MoveL [[236.22,-280.12,269.01],[0.163459,0.618163,0.349522,-0.684828],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[236.22,-280.75,179.28],[0.163429,0.618154,0.349553,-0.684828],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[236.22,-280.12,269.01],[0.163459,0.618163,0.349522,-0.684828],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[316.21,2.77,187.59],[0.443511,0.408212,0.580889,-0.547019],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
 
 
! Robot recull peça al forat 1: 
 
 
MoveL [[197.18,277.00,166.13],[0.69259,-0.0988649,0.70855,-
0.0922038],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[197.18,276.99,63.58],[0.692597,-0.0988595,0.708542,-
0.0922169],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[197.18,277.00,166.13],[0.69259,-0.0988649,0.70855,-
0.0922038],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot recull peça al forat 2: 
 
28  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[147.30,276.55,148.42],[0.692631,-0.0989298,0.708512,-
0.0921259],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[147.29,276.54,62.79],[0.692629,-0.0989363,0.70851,-
0.0921408],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[147.30,276.55,148.42],[0.692631,-0.0989298,0.708512,-
0.0921259],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
 
! Robot agafa peça al forat 3: 
 
 
MoveL [[96.81,277.32,150.08],[0.6926,-0.0990705,0.708516,-
0.0921702],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[96.81,277.31,64.49],[0.692601,-0.0990779,0.708513,-
0.0921814],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[96.81,277.32,150.08],[0.6926,-0.0990705,0.708516,-
0.0921702],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
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MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
 
! Robot agafa peça al forat 4: 
 
MoveL [[46.95,277.18,176.36],[0.692574,-0.0992033,0.708518,-
0.0922084],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[46.45,277.18,61.92],[0.692573,-0.0992012,0.708516,-
0.092229],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[46.95,277.18,176.36],[0.692574,-0.0992033,0.708518,-
0.0922084],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 5: 
 
30  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[-3.39,276.53,162.62],[0.692549,-0.0992943,0.708527,-
0.0922248],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-3.33,277.65,60.36],[0.692553,-0.0992588,0.708527,-
0.092233],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-3.39,276.53,162.62],[0.692549,-0.0992943,0.708527,-
0.0922248],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa al forat 6: 
 
MoveL [[196.57,327.89,156.52],[0.692549,-0.0993333,0.708525,-
0.0922014],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[196.56,327.88,63.50],[0.692551,-0.0993382,0.708519,-
0.0922253],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[196.57,327.89,156.52],[0.692549,-0.0993333,0.708525,-
0.0922014],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
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MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 7: 
 
MoveL [[146.11,327.40,148.70],[0.692598,-0.0994682,0.70847,-
0.0921064],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[146.11,327.39,62.71],[0.69259,-0.0994612,0.708476,-
0.0921352],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[146.11,327.40,148.70],[0.692598,-0.0994682,0.70847,-
0.0921064],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 8: 
 
 
32  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[96.04,327.29,154.25],[0.69258,-0.0995188,0.708473,-
0.0921625],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[96.33,327.28,61.19],[0.692585,-0.0995312,0.708466,-
0.0921716],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[96.04,327.29,154.25],[0.69258,-0.0995188,0.708473,-
0.0921625],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 9: 
 
MoveL [[45.71,327.16,146.08],[0.692571,-0.0996341,0.70846,-
0.0922097],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[45.71,327.15,61.02],[0.69258,-0.0996466,0.708449,-
0.0922114],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[45.71,327.16,146.08],[0.692571,-0.0996341,0.70846,-
0.0922097],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
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MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 10: 
 
MoveL [[-3.54,326.97,151.42],[0.692568,-0.0997034,0.708447,-
0.0922595],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-3.65,327.17,62.15],[0.692579,-0.099719,0.708435,-
0.0922566],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-3.54,326.97,151.42],[0.692568,-0.0997034,0.708447,-
0.0922595],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 11: 
 
MoveL [[196.13,377.47,142.47],[0.692539,-0.0997578,0.708444,-
0.0924385],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
34  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[196.13,377.46,63.81],[0.692545,-0.0997492,0.708436,-
0.0924641],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[196.13,377.47,142.47],[0.692539,-0.0997578,0.708444,-
0.0924385],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 12: 
 
MoveL [[146.01,377.43,156.10],[0.692545,-0.099866,0.708419,-
0.092476],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[146.01,377.42,62.22],[0.692552,-0.0998614,0.70841,-
0.092496],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[146.01,377.43,156.10],[0.692545,-0.099866,0.708419,-
0.092476],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
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MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 13: 
 
MoveL [[95.92,377.25,151.21],[0.692563,-0.0999615,0.708384,-
0.0924993],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[95.92,377.25,63.49],[0.692573,-0.0999622,0.708372,-
0.0925152],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[95.92,377.25,151.21],[0.692563,-0.0999615,0.708384,-
0.0924993],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 14: 
 
MoveL [[45.96,377.19,163.69],[0.692571,-0.100102,0.708345,-
0.0925867],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
36  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[45.96,377.18,62.38],[0.692574,-0.100111,0.70834,-
0.0925939],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[45.96,377.19,163.69],[0.692571,-0.100102,0.708345,-
0.0925867],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 15: 
 
MoveL [[-5.39,377.33,166.40],[0.692599,-0.100152,0.708316,-
0.0925408],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-4.87,377.32,64.14],[0.692616,-0.100193,0.708296,-
0.0925274],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-5.39,377.33,166.40],[0.692599,-0.100152,0.708316,-
0.0925408],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
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WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 16: 
 
MoveL [[196.51,427.28,144.17],[0.692587,-0.100307,0.708309,-
0.0925214],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[196.51,427.28,65.40],[0.692583,-0.100276,0.708312,-
0.0925606],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[196.51,427.28,144.17],[0.692587,-0.100307,0.708309,-
0.0925214],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 17: 
 
MoveL [[146.15,427.31,143.80],[0.692556,-0.100434,0.708295,-
0.0927193],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[146.15,427.32,66.30],[0.692555,-0.100385,0.708298,-
0.0927604],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
38  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[146.15,427.31,143.80],[0.692556,-0.100434,0.708295,-
0.0927193],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 18: 
 
MoveL [[95.87,427.71,167.25],[0.692579,-0.100552,0.708249,-
0.0927686],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[95.87,427.31,64.37],[0.692589,-0.100527,0.708242,-
0.0927785],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[95.87,427.71,167.25],[0.692579,-0.100552,0.708249,-
0.0927686],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
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MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 19: 
 
 
MoveL [[45.08,427.40,175.06],[0.69259,-0.100724,0.708205,-
0.0928383],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[45.68,427.10,63.84],[0.692595,-0.100688,0.708204,-
0.0928492],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[45.08,427.40,175.06],[0.69259,-0.100724,0.708205,-
0.0928383],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 20: 
 
 
MoveL [[-5.69,427.26,149.22],[0.692631,-0.101016,0.708104,-
0.0929903],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-4.80,427.25,64.10],[0.692637,-0.10101,0.708094,-
0.0930246],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
40  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[-5.69,427.26,149.22],[0.692631,-0.101016,0.708104,-
0.0929903],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
 
! Robot agafa peça al forat 21: 
 
MoveL [[194.35,476.61,169.83],[0.692628,-0.101164,0.708077,-
0.0930497],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[194.37,476.60,64.31],[0.692619,-0.10112,0.708086,-
0.0931062],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[194.35,476.61,169.83],[0.692628,-0.101164,0.708077,-
0.0930497],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
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MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 22: 
 
 
MoveL [[146.04,477.09,172.29],[0.692307,-0.101359,0.708323,-
0.0933573],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[144.86,477.66,65.68],[0.692266,-0.101371,0.708353,-
0.0934238],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[146.04,477.09,172.29],[0.692307,-0.101359,0.708323,-
0.0933573],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 23: 
 
MoveL [[95.93,477.63,166.40],[0.692267,-0.101362,0.70835,-
0.0934527],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[95.24,477.62,64.98],[0.692257,-0.101331,0.708358,-
0.0935005],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
42  Disseny d’una cèl·lula robotitzada que utilitzarà un robot ASEA IRB 120  
 
MoveL [[95.93,477.63,166.40],[0.692267,-0.101362,0.70835,-
0.0934527],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 24: 
 
MoveL [[44.51,477.33,159.97],[0.692227,-0.101481,0.708353,-
0.0935867],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[44.51,477.31,65.13],[0.69222,-0.101516,0.708352,-
0.0936171],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[44.51,477.33,159.97],[0.692227,-0.101481,0.708353,-
0.0935867],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
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! Robot agafa peça al forat 25: 
 
MoveL [[-4.46,476.78,149.07],[0.692331,-0.101796,0.70822,-
0.0934863],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-4.75,477.49,66.27],[0.692333,-0.101776,0.70822,-
0.0934967],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[-4.46,476.78,149.07],[0.692331,-0.101796,0.70822,-
0.0934863],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,
9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot agafa peça al forat 1 del palet: 
 
MoveL [[-5.48,316.09,222.70],[0.692324,-0.101746,0.70823,-
0.0935162],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL [[286.04,14.74,220.02],[0.450945,0.389122,0.59512,-0.539504],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[175.24,-227.66,223.70],[0.153329,0.622635,0.342086,-0.686871],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[153.63,-202.54,259.11],[0.153253,0.622652,0.342058,-0.686887],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[153.62,-202.31,183.15],[0.153268,0.622638,0.342085,-0.686883],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
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MoveL [[153.63,-202.54,259.11],[0.153253,0.622652,0.342058,-0.686887],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[252.88,24.05,272.12],[0.468051,0.377562,0.601786,-0.525574],[0,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
 
! Robot agafa peça al forat 2 del palet: 
 
 
MoveL [[20.94,316.60,190.94],[0.698181,-0.0922142,0.703491,-0.0956066],[0,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[316.21,2.77,187.59],[0.443511,0.408212,0.580889,-0.547019],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[236.22,-280.12,269.01],[0.163459,0.618163,0.349522,-0.684828],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
MoveL [[236.22,-280.75,179.28],[0.163429,0.618154,0.349553,-0.684828],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
WaitTime 1; 
MoveL [[236.22,-280.12,269.01],[0.163459,0.618163,0.349522,-0.684828],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
MoveL [[316.21,2.77,187.59],[0.443511,0.408212,0.580889,-0.547019],[-1,-
1,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
 
! Robot deixa peça en capsa blava.  
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
MoveL 
[[89.19,659.52,284.61],[0.727847,0.144828,0.654873,0.142844],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9
E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, MyNewTool; 
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SetDO doCierraPinza, 1; 
WaitTime 1; 
SetDO doCierraPinza, 0; 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
! Robot inicia un altre cop cicle. 
 
MoveL [[70.15,558.23,244.22],[0.695933,-0.0862353,0.708385,-
0.0801953],[0,0,0,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]], v1000, fine, 
MyNewTool; 
 
ENDPROC 
 
ENDMODULE 
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ANNEX II. REDUCCIÓ DEL TEMPS DE CICLE 
-   TRAJECTÒRIES PER FORATS DE TAULA 
? Cfg1 (0,-1,0,0) 
? Cfg1 (0,0,0,0) 
? Cfg2 (0,0,-4,0) 
? Cfg1 (0,0,0,0) 
? Cfg2 (1,0,-3,0) 
? Cfg2 (1,0,-3,0) 
? Cfg1 (1,0,1,0) 
? Cfg1 (0,0,0,0) 
? Cfg1 (0,0,0,0) 
? Cfg1 (0,0,0,0) 
 
-   TRAJECTÒRIES PER FORATS DE PALET 
? Cfg1 (0,0,0,0) 
? Cfg1 (0,0,0,0) 
? Cfg1 (0,0,0,0) 
? Cfg1 (1,0,1,0) 
? Cfg1 (1,0,1,0) 
? Cfg2 (1,0,1,0) 
? Cfg1 (1,-1,0,0) 
? Cfg1 (-1,-1,0,0) 
? Cfg1 (-1,-1,0,0) 
? Cfg1 (-1,-1,0,0) 
? Cfg1 (-1,-1,0,0) 
 
 
Per a la col·locació de peça en els forats de taula el 
robot utilitza sempre la mateixa configuració d’eixos. 
Per tant s’haurà de realitzar sempre aquesta mateixa 
configuració per a totes aquestes trajectòries.  
 
S’haurà de repetir aquesta configuració per als dos 
forats del palet.  
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-   TRAJECTÒRIES PER RECOLLIDA DE PECES 
 Per a les trajectòries de la recollida de peces s’hauran d’utilitzar sempre les combinacions 
d’eixos Cfg1.  
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ANNEX III. NOM DE LES E/S UTILITZADES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nom de la senyal Tipus de senyal 
Entrades 
PIEZA_ROJA Digital virtual 
PIEZA_NEGRA Digital virtual 
PIEZA_PLATA Digital virtual 
dAttach Digital virtual 
dDettach Digital virtual 
diPiezaEnPosicion Digital BOARD 10 (PIN 21) 
Sortides 
doPieza_EnPos Digital virtual 
doCierraPinza Digital BOARD 10 (PIN 1) 
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ANNEX IV. EMERGÈNCIES 
La cèl·lula robotitzada del TCM utilitzarà els mecanismes d’emergència del Controlador 
IRC5 Compact o FlexPendant en cas de trobar-se en una situació crítica de perill. La cinta 
transportadora de la cèl·lula disposa de dos accionaments per provocar aquesta aturada 
d’emergència però per aquest projecte es troben desactivats, ja que la cinta no funciona.  
Al manual Información de seguridad para emergencias es pot trobar més informació sobre 
l’activació d’aquest estat en els dispositius d’ABB. 
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ANNEX V. CONTINGUT DEL CD-ROM 
? Documentació del projecte (memòria, plànols i esquemes, pressupost i annexos). 
 
? Pack & Go de l’estació amb RobotStudio.  
 
? Arxius CAD de les geometries creades.  
 
? Arxius dels plànols. 
 
? Manuals d’ABB 
 
? Imatges utilitzades a la documentació. 
 
? Imatges de la cèl·lula robotitzada.  
 
 
 
 
 
